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Halfgeleidertypen 
Een groot aantal ekwivalente 
halfgeleiders en IC's hebben een 
ietwat afwijkend typenummer. 

Om deze reden wordt in Elektuur, 
daar waar mogelijk is, een 
universele kode of typenummer 
gehanteerd. 


• 741 i.p.v. juA741, LM741, 
MC741, MIC741, RM741, 
SN72741, etc. 

• TUPofTUN (transistor 
universeel, resp. PNP of NPN) 
wordt gebruikt voor iedere 
LF-siliciumtransistor, welke 
voldoet aan de volgende 
specifikaties: 


UcEO max - 
IQ max. 
hf e min. 

F tot. max - 
fj min. 


20 V 
100 mA 
100 

100 mW 
100 MHz 


Enkele TUN's: BC107 e.d., 
2N3856A, 2N3859, 2N3860, 
2N3904, 2N3947, 2N4124. 


Enkele TUP's: BC 1 79 e.d. met de 
mogelijke uitzondering van 
(afhankelijk van fabrikaat) BC159 
en BC 179, 2N2412, 2N3251, 

2N3906, 2N4126, 2N4291. 

• DUG of DUS (diode 
universeel, resp. germanium of 
silicium) wordt gebruikt voor 
iedere diode, welke voldoet aan 
de volgende specifikaties: 


U r max. 

If max. 

I r max. 

p tot. max 
Cq max. 


DUG 
20 V 
35 mA 
100 mA 
250 mW 
10 pF 


DUS 
25 V 
100 mA 
1 mA 
250 mW 
5 pF 


Enkele DUG's: OA85, OA91, 
OA95, AA116. 

Enkele DUS's: BA1 27, BA21 7, 
BA218, BA221, BA222, BA317, 
BA318, BAX13, BAY61, 1N914, 
1N4148. 


• De typen BC107, BC237 en 
BC547 maken deel uit van 
dezelfde familie 
kwaliteitstransistoren. In het 
algemeen kunnen al deze 
'familieleden' door elkaar 
gebruikt worden. 

BC107 (-8, -9) families (NPN): 

BC107 (-8, -9), BC147 (-8, -9), 
BC207 (-8,-9), BC237 (-8,-9), 
BC317 (-8,-9), BC347 (-8,-9), 
BC182 (-3, -4), BC382 (-3, -4), 
BC437 (-8,-9), BC414 

BC177 (-8, -9) families (PNP): 
BC177 (-8,-9), BC157 (-8, -9), 
BC204 (-5, -6), BC307 (-8,-9), 
BC320 (-1,-2), BC350 (-1,-2), 
BC557 (-8,-9), BC251 (-2,-3), 


BC212 (-3, -4), BC512 (-3,4), 
BC261 (-2, -3), BC416 
Weerstands-en kapaciteitswaarden 
Bij het aangeven van dergelijke 
waarden wordt geen gebruik 
gemaakt van komma's. Deze 
worden vervangen door 
internationaal bekende 
afkortingen, zoals: 
p (piko) = 10' 12 

n (nano) = 10* 9 

M (mikro) = 10* 6 

m (milli) = 10* 3 

k (kilo) =10 3 
M (mega) = 10 6 

G (giga) = 10 9 

Een paar voorbeelden: 
Weerstandswaarden: 

2k7 = 2,7 kH = 2700 n 
470 = 470 H 

De in schema's gebruikte weer¬ 
standen zijn 1/4 watt typen met 
een tolerantie van max. 5% (tenzij 
anders aangegeven). 
Kapaciteitswaarden: 

4p7 = 4,7 pF = 

0,000 000 000 004 7 F 
10 n = 0,01 mF = 10** F 
Werkspanningen van konden- 
satoren (geen elko's zijnde) 
worden normaliter niet aange¬ 
geven, daar er vanuit wordt 
gegaan dat vrijwel alle typen voor 
min. 60 V geschikt zijn. Bij 
twijfel is een werkspanning van 
ongeveer 2 maal de voedings¬ 
spanning steeds een veilige 
waarde. 

Meetwaarden 

De in schema's aangegeven 
spanningswaarden zijn gemeten 
met een meetinstrument waarvan 
de inwendige weerstand 20 kS7/V 
bedraagt (tenzij anders aange¬ 
geven). 

Lezers-service 

• EPS: Elektuur printservice 
Een groot aantal 
Elektuur-ontwerpen bevat 
een print-layout. De meeste 
printen zijn kant en klaar 
leverbaar. Iedere maand wordt 
een overzicht gegeven van de ver¬ 
krijgbare printen (zie EPS-lijst). 

• Technische vragen 
Technische vragen welke 
betrekking hebben op 
Elektuur-ontwerpen, kunnen 
zowel schriftelijk als telefonisch 
gesteld worden (zie ook 
'technische vragen' op een van 
de volgende pagina's). 

• Het lek van Elektuur 
Iedere belangrijke wijziging, 
toevoeging aan of verbetering 
van Elektuur-ontwerpen wordt 
zo spoedig mogelijk bekend 
gemaakt in de rubriek 

'Het lek van Elektuur'. 
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Eurotronica, een 
elektronica-wedstrijd 
waaraan iedereen kan 
deelnemen. Met uw scha¬ 
keling of idee kunt u 
meedingen naar een van 
de prachtige prijzen, 
welke een totale waarde 
vertegenwoordigen van 
maar liefst f 50.000,— ! 

pag. 1-28 


w 


Een betrouwbare nicad- 
lader is iets dat, gezien de 
gestage groei van het aan¬ 
tal bezitters van batterij- 
gevoede apparaten, in een 
steeds groter wordende 
behoefte zal voorzien; de 
dalende prijzen van 
nicad-cellen maken het 
namelijk voor de 
gebruikers steeds aantrek¬ 
kelijker om hiermee hun 
draagbare radio's, elek¬ 
tronenflitsers, reken¬ 
machines en wat dies 
meer zij te gaan uitrusten. 

pag. 1-52 



Schaakcomputers worden 
steeds slimmer. David 
Levy won slechts moei¬ 
zaam van de huidige 
wereldkampioen onder 
de schaakcomputers en 
beschrijft het verloop van 
deze partij in 'hoe ik het 
monster schaakmat zette'. 
Een begeleidend artikel 
geeft nog wat achter¬ 
grondinformatie over het 
tema 'computers en 
schaak'. 

pag. 1-58 



elektuur 


n.m 

pmxi vm 


digitale meter 

vervanger 

van ■ 


schakende 1 
computers 

hoe denkea ze en 
hoe rij” se te versh 


AOrmliivoltmeter 

4< 

signaalgever 


Zoals uit het artikel 
'universele digitale meter' 
zal blijken, past bij de 
omslagplaat van deze 
maand maar één onder¬ 
schrift: dag draaispoel- 
instrument! 


inhoud 


selektuur . 

eurotronica. 

Een elektronica-wedstrijd met f 50.000,— aan prijzen. 


kollektiviteit van de redaktie . . . 

aktie formant. 

overspraak-onderdrukker. 

Redaktioneel kommentaar op een RE-artikel. 


AC-millivoltmeter + signaalgever . 

Deze schakeling maakt het mogelijk om met een multimeter 
wisselspanningen in de grootte-orde van millivolts te kunnen 
meten. Op hetzelfde printje kan ook nog een signaalgever 
ondergebracht worden. 


universele digitale meter. 

Het draaispoelinstrument heeft zijn langste tijd gehad, zeker 
nu de digitale meter ook voor wat betreft de vereiste inves¬ 
tering steeds meer een volwaardig alternatief biedt. 


eikwijt . 

Een elektronisch gestuurde weerstand. 


spiroskoop-print. 

Uit lezersreakties blijkt er nogal een grote belangstelling te 
bestaan voor de in het september-nummer '78 gepubliceerde 
spiroskoop, vandaar dat hierbij een print-layout afgedrukt 
wordt. 


sinusdoos. 

Een eenvoudige generator die zowel een sinusvormige als een 
blokspanning levert. De frekwentie is regelbaar over heel het 
audio-gebied. 

audio-loep (J.M. Heuss) . 

Een uitbreiding voor VU-piekmeters. 

automatische nicad-lader . 


applikator. 

De AY-3-8910, een programmeerbare sound-generator. 

computers en schaak . 

Hoe denken ze en hoe zijn ze te verslaan? 

hoe ik het monster schaakmat zette (David Levy) 
optische geheugen-LP.. 

Diode-laser schrijft en leest tien miljard bits op één plaat. 

markt. 


adverteerdersindex 
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VANDAAG BESTELD IS MORGEN 


TTL 


7400 

0,65 

74121 

1,25 

7401 

0,65 

74122 

1,45 

7402 

0,65 

74123 

2,25 

7403 

0,65 

74125 

1,50 

7404 

0,65 

74126 

1,50 

7405 

0,65 

74128 

1,65 

7406 

1,25 

74132 

1,00 

7407 

1,25 

74141 

3,00 

7408 

0,75 

74145 

2,85 

7409 

0,75 

74147 

5,90 

7410 

0.65 

74148 

4,20 

7411 

0,75 

74150 

3,35 

7412 

0,75 

74151 

2,25 

7413 

1,25 

74152 

9,65 

7414 

2,35 

74153 

2,25 

7416 

1,00 

74154 

3,75 

7417 

1,00 

74155 

2,25 

7420 

0,65 

74156 

2,25 

7421 

0,65 

74157 

2,15 

7423 

1,02 

74160 

3,15 

7425 

1,02 

74161 

3,15 

7426 

0,95 

74162 

3,15 

/ 427 

0,95 

74163 

3,15 

7430 

0,65 

74164 

3,20 

7432 

0,95 ’ 

74165 

3,40 

7437 

0,95 

74166 

3,60 

7438 

0,95 

74167 

7,10 

7439 

1,35 

74170 

5,55 

7440 

0,65 

74173 

3,35 

7441 

2,60 

74174 

2,95 

7442 

1,75 

74175 

2,50 

7443 

3,75 

74176 

3,00 

7444 

3,45 

74177 

3,00 

7445 

3,45 

74178 

3,50 

7446 

2,95 

74179 

3,50 

7447 

2,65 

74180 

2,85 

7448 

2,50 

74181 

7,35 

7450 

0,75 

74182 

2,85 

745 1 

0,75 

74194 

4,85 

7453 

0,75 

74185 

4,86 

7454 

0,75 

74187 

18,45 

7455 

0,95 

74188 

11,95 

7460 

0,65 

74189 

9,85 

7470 

1,25 

74190 

3,35 

7472 

1,05 

74191 

3,35 

7473 

1,10' 

74192 

3,45 

74 74 

1 ,10 

74193 

3,35 

74 75 

1 ,80 

74194 

3,10 

74 76 

1,30 

74195 

2,75 

7480 

2,15 

74196 

3,05 

7482 

2,85 

74197 

3,05 

7483 

2,00 

74198 

4,16 

7485 

3,20 

74199 

4,15 

7486 

1,20 

74200 

17,85 

7488 

10,50 

7422 1 

2,46 

7489 

6,55 

74251 

2,70 

7490 

1 ,45 

74259 

4,46 

7491 

2,45 

74279 

2,00 

7492 

1 ,80‘ 

74283 

2,00 

7493 

1 ,60 

74284 

10,45 

7494 

2,45 

74285 

10,45 

7495 

2,25 

74290 

1,65 

7496 

2,45 

74293 

1 ,65 

7497 

6,10 

74298 

3,30 

74107 

1 ,25 

74365 

1 ,80 

74109 

1,25 

74 366 

1,80 

74116 

5,05 

74367 

1,80 



74 3 6 8 

1 ,80 


3,3 V t/m 100 V 
110 V t/m 200 V 


0,73 

1,17 


74 LS-TTL 


ZENERDIODEN 


ZENERDIODEN 500 mW 5% glas 

type BZX 55, in de volgende 
voltages vooradig: 

2,4 V t/m 33 V 0,38 
36 V t/m 75V 0,47 


ZENER 1,2 Watt plastic 

type PL... , in de volgende 
voltages voorradig: 


V 

l 


t 

i 

i 


w 

i 

m 

: 


74LS00 

0,75 

74LS163 

3,00 

AC117K 

74LS01 

0,75 

74LS164 

3,45 

AC121 

74LS02 

0,75 

74LS165 

3,45 

AC122 

74LS03 

0,75 

74LS166 

3,80 

AC125 

74LS04 

0,75 

74LS168 

4,75 

AC 126 

74LS05 

0,80 

74LS169 

4,75 

AC127 

74LS06 

1,40 

74LS170 

6,20 

AC 128 

74LS08 

0,80 

74LS173 

3,35 

AC128K 

74LS09 

0,80 

74LS174 

2,90 

AC 151 

74LS10 

0,80 

74LS175 

2,65 

AC151R 

74L511 

0,80 

74LS181 

7,75 

AC152 

74LS12 

0,75 

74LS183 

6,20 

AC 153 

74LS13 

0,80 

74LS190 

3,35 

AC153K 

74LS14 

1 ,85 

74LS191 

3,55 

AC 176 

74LS15 

0,80 

74LS192 

3,35 

AC176K 

74LS20 

0,80 

74LS193 

3,35 

AC 187 

741S21 

0,80 

74LS194 

3,35 

AC187K 

74LS22 

0,80 

74LS195 

2,85 

AC 188 

74LS26 

1,05 

74LS196 

3,20 

AC188K 

74LS27 

1,05 

74LSI97 

3,20 

AC 187/188 

74LS28 

1.10 

74LS221 

2,45 

AC187/188K 

74LS30 

0,80 

74LS240 

4,40 


74LS32 

1,05 

74LS241 

4,40 

ADI 30 

74LS33 

1,05 

74LS242 

3,65 

74LS37 

1,05 

74LS243 

3,65 

AD133 

74LS38 

1,05 

74LS244 

4,10 

AD149 

74LS40 

0,80 

74LS245 

6,25 

AD150 

74LS42 

1,85 

74LS247 

3,10 

AD161 

74LS47 

3,00 

74LS248 

3,10 

AD162 

74LS48 

3,00 

74LS249 

3,10 

AD161/162 

74LS49 

1,90 

74LS251 

2,70 


74LS51 

0,80 

74LS253 

2,70 


74LS54 

0,80 

74LS257 

2,70 

AF 106 

74LS55 

0,80 

74LS258 

2,95 

AF109R 

74LS63 

3,40 

74LS259 

4,70 

AF 121 

74LS73 

1,15 

74LS260 

0,85 

AF 124 

74LS74 

1,20 

74LS261 

6,50 

AF 125 

74LS75 

1,55 

74LS266 

1,35 

AF 126 

74LS76 

1,10 

74LS273 

4,45 

AF127 

74LS78 

1,10 

74LS275 

14,95 

AF137 

74LS83 

2,05 

74LS279 

2,05 

AF138 

74LS36 

3,20 

74LS280 

4,45 

AF 139 

74LS% 

1,35 

74LS283 

2,05 

AF200 

74LS90 

1,75 

741S289 

14,55 

AF201 

74LS91 

2,65 

74LS290 

1,75 

AF202S 

74LS92 

1,95 

74LS293 

1,75 

AF239 

74LS93 

1,75 

74LS295 

3 j 10 

AF239S 

74LS95 

2,40 

74LS298 

3,90 

AF240S 

74LS96 

2,65 

74LS324 

2,20 

AF279 

74L5107 

1,35 

74LS325 

3,25 

AF279S 

74LS139 

1,35 

74LS326 

3,25 

AF280 

74LS112 

1,35 

74LS327 

3,10 

AF 36 7 

74LS113 

1,35 

74LS348 

5,15 


74LS114 

1 ,35 

74LS352 

2,40 

ASZ15 

74LS122 

1,60 

74LS353 

2,60 

ASZI6 

74LS123 

2,35 

74LS363 

6,15 

ASZ17 

74LS124 

3,95 

74LS364 

6,15 

ASZI8 

74LS125 

1,60 

74LS365 

1,85 


74LS126 

1,60 

74LS366 

1,85 

AU106 

74L5132 

2,45 

74LS367 

1,85 

74LS136 

1,35 

74LS368 

1,95 

AU110 

AU113 

74LS138 

2,60 

74LS373 

4,50 

74 L S139 

2,60 

74LS374 

5,25 

BC107b 

74LS145 

3,10 

74LS375 

1,70 

74LS147 

6,20 

74LS377 

4,45 

BC108b 

74LS148 

4,45 

74LS378 

3,00 

BC109b 

74LS151 

2,40 

74LS379 

2,65 

BC109c 

74LS153 

2,30 

74LS386 

1,35 

BC140 

74LS154 

4,50 

74LS390 

3,55 

BC140-16 

74LS155 

2,40 

74LS393 

3,55 

BC141 

74LS156 

2,40 

74LS395 

3,25 

BC141-16 

74LS157 

2,30 

74LS396 

4,60 

8C147b 

74LS158 

2,35 

74LS398 

5,60 

BC148b 

74LS160 

3,20 

74LS399 

5,15 

BC149b 

74LS161 

3,00 

74LS424 

16,65 

BC15 7b 

74LSlb2 

3,00 

74LS490 

3,55. 

BC158b 

BC159b 

1 BC160 


TRANSISTOREN 


RADIALE ELKO'S 


Capac 

iteit 

16 V 

25/35V 

50/63V 

ÏÏ,TT 

uF 

0,75" 

Ö775 

0,25 

1 

uF 

0,25 

0,25 

0,25 

2,2 

uF 

0,25 

0,25 

0,25 

3,3 

u r 

0,27 

0.27 

0,27 

4,7 

uF 

0,28 

0,28 

0,28 

10 

uF 

0,28 

0,31 

0,32 

22 

uF 

0,31 

0,32 

0,35 

33 

uF 

0,32 

0,34 

0,53 

47 

uF 

0,32 

0,39 

0,53 

100 

uF 

0,39 

0,50 

0,57 

220 

uF 

0,45 

0,57 

0,67 

330 

uF 

0,64 

0,85 

1,33 

470 

uF 

0,64 

1,03 

1,51 

1000 

uF 

0,98 

1.27 


2200 

uF 

2,22 




i 


SCHAKELAARS l 

• 

enkelpolig om 2,55 0 

enkelpolig om + middenstand 3,10 £ 
dubbel polig om 3,75 f 

dubbelpolig om * middenstand 4,25 Z 
vierpolig om 8,55 £ 

enkelpolige drukschakelaar 7,70 Z 


DIODEN 

1N4148 

1N914 

o o 

1N4001 

0,18 

1N5400 

0,68 

1N4002 

0,20 

1N5401 

0,68 

1N4003 

0,21 

1N5402 

0,68 

1N4004 

0,24 

1N5404 

0,72 

1N4005 

0,25 

1N5406 

0,78 

1N4006 

0,27 

1N5407 

0,87 

1N4007 

0,28 

1N5408 

0,97 


BC160-16 
BC161 
BC161-16 
8C167b 
BC168b 
BC169c 
BC170b 
BC171b 
BC172b 
BC17 3c 
BC177b 

• BC178b 

# BC179c 

# BC182b 
A Bcl83b 

• BCi84c 
Z BC204b 
Z BC207b 
Z BC208b 
Z BC209b 
X BC209c 
9 BC212b 

BC213b 
BC214b 
BC214c 
BC2 37b 


1,96 
1,50 
1,65 

1.13 
1,25 
1,53 
1,48 
1.77 
1,84 
1,90 
2,15 
1,53 
2,07 
2,07 
1,86 
1,60 
1,56 
1,60 
1,56 
3,22 

3.13 


5,12 

6,22 

5,78 

5,76 

2,30 

2,30 

4,54 


2,63 

3\46 

4,75 

3,00 

3,00 

3,00 

3,00 

3,84 

3.84 

3.42 
3,81 
3,81 
6,58 

3.65 
4,56 

6.84 

5.66 

5.84 
6,62 
4,70 

8,50 

8,50 

8,50 

8,50 

14,95 

14,95 

14,95 

0,71 

0,71 

0,71 

0,71 

1.42 
1,53 
1,42 
1,53 
0,68 
0,68 
0,68 
1,00 
1,00 
1,00 
1,46 
1,53 
1,46 
1,53 
0,52 
0,52 
0,55 
0,42 
0,42 
0,42 
0,45 
0,77 
0,77 
0,77 
0,42 
0,42 
0,45 
0,45 
0,45 
0,45 
0,47 
0,50 
0,45 
0,47 
0,47 
0,47 
0,47 


B<~238b 

BC239b 

BC239c 

BC251b 

BC252b 

BC2é3c 

BC257b 

BC259b 

BC259c 

BC300 

8C301 

BC302 

BC303 

BC304 

BC307b 

BC308b 

BC309c 

3C327-25 

BC327-40 

BC328-25 

BC328-40 

BC337-25 

BC337-40 

BC338-25 

BC338-40 

BC413c 

BC414c 

BC415c 

BC416C 

BC441 

BC461 

BC516 

BC517 

BC546b 

BC547b 

BC548b 

BC549b 

BC549c 

BC550c 

BC556b 

BC557b 

BC558b 

BC559b 

BC560c 

BC635 

BC636 

BC637 

BC638 

BC639 

BC640 


3CY58 
BCY59 
BCY 78(-10) 
BCY79(-9) 


8D106 
BD115 
3D135 
BD136 
B D135/ 
BD137 
BD138 
BD137/138 
BD139 
BD140 
BD139/140 
BD142 
BD165 
BD166 
BD167 
BD168 
BD169 
BD170 
BD175 
BD176 
BD177 
BD178 
BD179 
BD180 
BD185 
BD186 
BD187 
BD188 
BD189 
BD190 
BD203 
BD204 
BD232 
BD235 
BD2 36 
BD237 
802 38 
BD239B 
BD240B 
BD241A 
BD241B 
BD241C 
BD242A 
BD242B 
BD242C 


36 


0,47 
0,50 
0,52 
0,57 
0,57 
0,59 
0,57 
0,57 
0,59 
1,48 
1,48 
1,48 
1 ,48 
1,59 
0,52 
0,52 
0,52 
0,53 
0,55 
0,53 
0,55 
0,53 
0,55 
0,53 
0,55 
0,66 
0,66 
0,66 
0,66 
1,75 
1,75 
1,25 
1 ,10 
0,46 
0,42 
0,4? 
0,42 
0,42 
0,58 
0,54 
0,42 
0,42 
0,45 
0,54 
1,16 
1,16 
1,16 
1,20 
1 ,24 
1,3? 


0,87 
0,89 
1 ,07 
1 ,56 

6,02 
1 ,42 
1 ,20 
1 ,25 

3.25 

1.25 
1,25 

3.36 

1.25 

1.25 

3.42 
3,89 
1,95 
2,07 
2,07 
2,07 
2.07 
2,12 
2,07 
2,07 
2,07 
2,07 
2,07 
2,12 
2,04 
2,30 
2,48 
2,91 
2,57 
3,50 

6.37 
6,37 
3,00 
1 ,92 
1,95 
2,01 
2,07 

2.43 
2,67 
2,35 
2,66 

3.13 
2,66 
2,77 

3.13 


BD243A 

2,97 

MJ900 

6,63 

BD243B 

3,13 

MJ90L 

7,38 

BD244A 

3,07 

MJ1000 

5,96 

BD244B 

3,13 

KJ 1001 

7,00 

BD245 

4,90 

KJ2500 

7,94 

BD246 

4,54 

MJ2501 

9,05 

BD433 

2,07 

MJ2955 

5,25 

BD434 

2,12 

MJ3000 

5,38 

BD435 

2,18 

MJ3001 

8,25 

BD436 

2,24 

MJE340 

3,09 

BD437 

2,30 

MJE2955 

4,60 

BD438 

2,36, 

MJE3055 

4,14 

BD439 

2,42 

MJE2955/3055 

9,20 

BD440 

2,48 

MU10 

1,89 

BD441 

2,54 

TIP29b 

1,70 

BD442 

2,60 

TIP 30 b 

1 ,95 

BD675 

3,00 

TIP31a 

1 ,80 

BD676 

3,15 

TIP 31 b 

2,00 

BD677 

3,15 

TIP31c 

2,25 

BD678 

3,45 

TlP32a 

2,00 

BD679 

3,65 

TIP32b 

2,10 

BD680 

3,80 

TIP 32 c 

2,35 

BF115 

1,45 

TIP 33a 

3,30 

BF167 

1 ,17 

TlP34a 

3,65 

BF173 

1,40 

TIP41b 

2,50 

BF177 

1,71 

TIP42b 

2,80 

8 F1 78 

1.71 

. TIP2955 

2,85 

BF179 

1,71 



BF184 

1,98 

TIP3055 

2,75 

BF185 

1,98 

TIP2555/3055 

8,70 

BF194 

1,01 

TIS43 

2,40 

BF195 

1,01 

40673 

4,78 

8F196 

1 ,24 

2N706 

1,16 

B F19 7 

1 ,24 

2N708 

1 ,20 

BF198 

0,73 

2N914 

1,16 

BF199 

0,77 

2N919 

1 ,89 

BF200 

2,27 

2N929 

1,24 

BF224 

0,70 

2N930 

1 ,24 

BF225 

1 ,40 

2 N161 3 

0,97 

BF244 

2,34 

2N1711 

1 ,20 

BF245A 

1 ,20 

2N1893 

1,49 

BF245B 

1 ,20 

2N2102 

1 ,46 

BF245C 

1 ,20 

2N2218a 

1 ,20 

BF254 

0,60 

2N2219a 

1 ,12 

BF255 

0,60 

2N2222a 

0,96 

BF256 

1 ,64 

2N2368 

1 ,36 

BF257 

1 ,50 

2N 2 36 9 

1 ,24 

BF258 

1,25 

2N2484 

1 ,04 

B F 259 

1 ,70 

2N2646 

2 ,66 

B F 310 

1 ,53 

2N2905a 

1 ,19 



2N2907a 

1 ,10 

BF 324 

0,95 

2N3053 

1,20 

BF336 

2,22 

2N3054 

2 ,95 

BF337 

2,22 

2N3055 Mot. 

3,13 

BF 3 38 

2,22 

2N3055 FSC. 

3,71 

B F 45 7 

1,50 

2N2553 

3,89 

BF 458 

1,50 

2N3702 

0 ,48 

BF 459 

1 ,70 

2N3704 

0,51 

BF494 

0,90 

2N3771 

9,15 

BF495 

1 ,<fc 

2 N 3 7 7 3 

13,55 

BF900 

3,05 

2N3819 

1 ,42 

BF905 

5,17 

2N3820 

1,75 

BFY90 

4,65 

2N3866 

3 ,84 

BSX19 

0,89 

2N3904 

0,52 

8SX20 

0,89 

2N3906 

0,52 

BSX45-16 

2,18 

2N4036 

1 ,71 

BU108 

10,27 

2N4037 

2,18 

BUI 11 

8,25 

2N5296 

2,66 

BU 126 

8,05 

3N128 

5,45 

BU208 

8,55 

3N140 

10,86 

E 300 

1,77 

3N141 

10,86 

E 310 

2,75 

3N211 

5,61 

£420 

8,14 

3N212 

5,61 

E 4 30 

6,37 

3N213 

5,61 


9 

i 


i 

j 


• DRUPPELTANTAAL 

• KONDENSATOREN 

• 


# 

# 

: 

i 

j 


Capaciteit 

16 V 

Capaciteit 

35 V 

r.r'ur— 

Ö ,'41 

ÜTi 

"uF - 

ïï7*T 

3,3 uF 

0,54 

0,15 

uF 

0,41 .T 

4,7 uF 

0,57 

0,22 

uF 

0,41 . ! 

6,8 uF 

0,64 

0,47 

uF 

0,41 

10 uF 

0,71 

0,68 

uF 

0,41 

15 u F 

0,71 

1 

uF 

0,41 7‘ 

22 uF 

1.25 

1,5 

uF 

0,45 



2,2 

uF 

0,54 



3,3 

uF 

0,57 



4,7 

uF 

0,62 •: 



6,8 

uF 

0,76 



10 

uF 

0,98 



Achterweg 19 , 2242 KS Wassenaar tel. 01751-19324* 


AXIALE ELKO S 

Capaciteit 16V 25/35V 50/63V 

0747 

ÜT 

0,32 

0,32 

73772 

1 

uF 

0,32 

0,32 

0,32 

2,2 

jF 

0,32 

0,32 

0,32 

3,3 

uF 

0,32 

0,32 

0,32 

4,7 

uF 

0,32 

0,32 

0,32 

10 

uF 

0,32 

0,35 

0,39 

22 

uF 

0,32 

0,35 

0,42 

33 

uF 

0,32 

0,39 

0,42 

47 

uF 

0,39 

0,42 

0,50 

100 

u F 

0,42 

0,50 

0,57 

220 

uF 

0,46 

0,64 

0,89 

330 

uF 

0,53 

0,92 

1 ,38 

4 70 

u F 

0,60 

0,78 

1,38 

1000 

uF 

1,17 

1 ,56 

3,89 

2200 

uF 

2,12 

3,28 

4,34 

4700 

uF 

3,42 

4,78 

8,67 














advertentie 


elektuur januari 1979 — 1-05 


IN HUIS 


C-MOS 

(gebufferd!) 


4000 

0,95 

4053 

3,50 

4001 

0,90 

4060 

5,20 

4002 

0,95 

4066 

1,65 

4006 

3,60 

4067 

12,95 

4007 

0,95 

4068 

0,95 

4008 

3,96 

4069 

0,95 

4009 

1,60 

4070 

0,95 

4010 

1,60 

4071 

0,95 

4011 

0,90 

4072 

0,95 

4012 

0,95 

4073 

0,95 

4013 

1,55 

4075 

0,95 

4014 

3,50 

4076 

4,40 

4015 

3,45 

4077 

1,00 

4016 

1,60 

4081 

0,95 

4017 

3,45 

4082 

1,00 

4018 

3,55 

4086 

2,70 

4019 

1..65 

4089 

5,20 

4020 

4,10 

4093 

2,50 

4021 

3,55 

4099 

4 ,50 

4022 

3,55 

4502 

4,80 

4023 

0,95 

4503 

1,65 

4024 

2,90 

4507 

1,60 

4025 

0,95 

4510 

3,50 

4026 

6,70 

4511 

4,40 

4027 

2,15 

4514 

8,95 

4028 

3,50 

4515 

8,95 

4029 

3,90 

4516 

3,85 

4030 

1,40 

4518 

3,90 

4031 

9,55 

4519 

1,60 

4032 

5,50 

4520 

3,85 

4033 

8,75 

4527 

5,10 

4034 

7,55 

4528 

3,80 

4035 

4,50 

4543 

6,23 

4036 

10.95 

4723 

5,00 

4037 

5,95 

4724 

5,00 

4038 

5,35 

40097 

1,65 

4039 

10,15 

40098 

1,65 

4040 

3,75 

40106 

2,55 

4041 

3,90 

40160 

4,40 

4042 

3,40 

40161 

4,40 

4043 

3,45 

40162 

4,40 

4044 

3,50 

40163 

4,40 

4046 

3,95 

40174 

4,40 

4047 

3,10 

40175 

4,40 

4048 

L,60 

40192 

5,00 

4049 

1,60 

40193 

5,00 

4050 

1,60 

40194 

6,60 

4051 

3,50 

40195 

4,50 

4052 

!#•€ 

3,30 




MKM 


WEERSTANDEN 

WEERSTANDEN 1/8 - 1/4 Watt 
E-.12 reeks 
per stuk 0,08 

100 stuks 7,70% 

500 stuks 6,85% 

WEERSTANDSPAKKET 
10 stuks per waarde, dus 
610 stuks 33,95 

WEERSTANDEN 1/2 Watt 
E-12 reeks 
per stuk 0,12 

100 stuks 9,35% 

500 stuks 9,10% 

WEERSTANDEN 1 Watt 
_ per stuk 0,28 

CRL 

VERMOGENS 

WEERSTANDEN 


KERAMISCHE 

SCHIJF 

KONDENSATOREN 

1 pf t/m 1 nf 0,22 
ln2 t/m 8n2 0,29 

10 nf t/m 47 nf 0,31 
100 nf + 200 nf 0,50 


1 

nF 

0,20 

68 nF 

0,24 

1,5 

nF 

0,20 

82 nF 

0,27 

2,2 

nF 

0,20 

100 nF 

0,27 

3,3 

nF 

0,20 

120 nF 

0,34 

4,7 

nF 

0,20 

150 nF 

0,34 

6 ,8 

nF 

0,20 

180 nF 

0,42 

8,2 

nF 

0,20 

220 nF 

0,42 

10 

nF 

0,20 

270 nF 

0,59 

12 

nF 

0,20 

330 nF 

0,59 

15 

nF 

0,20 

390 nF 

0,70 

18 

nF 

0,20 

470 nF 

0,70 

22 

nF 

0,20 

560 nF 

0,91 

27 

nF 

0,20 

680 nF 

0,91 

33 

nF 

0,20 

820 nF 

1,09 

39 

nF 

0,21 

1 J 

1,09 

47 

nF 

0,21 

1,5 uF 

1,27 

56 

nF 

0,27 

2,2 uF 

1,58 


OPTO 


LED*S 3 ♦ 5 mm 

rood diffi^ed 0,45 

groen " 0,65 

geel " 0,65 

PLATTE LED'S 2.5 x 5 

CQX 10 rood 1,10 

CQX 11 groen 1,20 

CQX 12 geel 1,20 

1NFRA-R00D LED' 

SU22 1,95 

DUO-LED'S rood/groen 

CSL 310 6,51 

RG 232 7,00 


led's voor paneelmontage 


in 

een 

verchrc 

»md hui 

3 n 

■n buitenref 

lector 

RT 

85A 

rood 

3,50 

RT 

86A 

groen 

3,70 

RT 

87A 

geel 

3,90 

3j 

nm bi 

innenref 

lector 

RT 

851 

rood 

3,50 

RT 

861 

groen 

3,70 

RT 

871 

geel 

3,90 

5_r 

nm buitenrev 

lector 

RT 

40A 

rood 

3,90 

RT 

72 A 

groen 

4,00 

RT 

74A 

geel • 

4,20 

RT 

DU0- 

-A 

11,20 

5j 

nm b' 

innenref 

lector 

RT 

401 

rood 

3,80 

RT 

7tt 

groen 

4,00 

RT 

741 

geel 

4,20 

RT 

DUO- 

-I 

11,60 

LEI 

d-cl: 

IPS 3 + 

5 mm 


13 mm display 
CQY WToïïT CA 6,11 
FND 500 rood CA 6,11 

CQY 91K rood CK 6,11 

FND 500 rood CK 6,53 

9 mm display 

FND 387 roocl CK 6,11 

FND 358 rood -/- CK 6,11 


20 mm display 


AANBIEDINGEN VAN DE MAAND 

Ekwin versterker (2x 50W stereo) in bouwpakket 
Weerstandenpakket 1/8- 1/4 Watt, 61 waarden x lOstuks 
Assortiment MKM in 2 mooie vakkendozen 
DNL-umt, geheel compleet en gebouwd 

Assortiment druppeltantaal kondensatoren mcl. 2 vakkendozen 

LED-PAKKET incl vakkendoos 

totaal 300 stuks 5 + 3 mm, rood/groen/geei + clips 

al onze bouwpakketten zijn originele elektuur ontwerpen 

tevens ontvangt u bij ieder bouwpakket een gratis bouwbeschrijving. 


POTMETERS 


MONO DRAAI 1,65 

STEREO DRAAI 2,95 
MONO SCHUIF 3,80 

STEREO SCHUIF 4,45 

INSTEL POTME'ERS 

LIGGEND/STAAND 

10 + 15 mm 0,65 

KNOP VOOR SCHUIFP0TS 0,95 


Bedradingsldt 

350 kant en klare 
verbindingen 

39 r 95 


IC'S 


CA 3012 
CA 3020 
CA 3028A 
CA 3046 
CA 3048 
CA 3080 
CA 3085 
CA 3085A 
CA 3085AE 
CA 3086 
CA 3089E 
CA 3130T 
CA 3140T 


CK 

10,57 

# 





CA 

10,57 

i 

LM 

301AH 

T0-99 

2,50 

CA 

10,57 

9 

LM 

301AN 

di 1-8 

1,80 



• 

LM 

301CN 

di1 -14 

2,40 



• 

LM 

304H 

T0-99 

5,90 


8,09 

• 

LM 

305H 

T0-99 

5,90 



# 

LM 

307H 

TO-99 

2,75 



2 

LM 

308H 

T0-99 

4,20 

:rs 


2 

LM 

308N 

di1 -14 

3,90 


1,06 

• 

LM 

309 K 

T0-3 

4,50 



z 

LM 

311H 

T0-99 

5,15 



• 

LM 

317K 

T0-3 

16,45 


0PT0 C0UPLER 

SU 25 2,88 

LED-0NDERBREKINGSSENS0R 
CNY 37 10,38 


F0T0DI0DEN & F0T0TRANSISTOREN 
BPW 34 foto-pin di. 11,51 

MFPT 100 fototrans. 2,83 

SU 44 fototrans. 2,83 


ZO BESTELT U. 


Even een brr^fkaart of brief (postzegel 
niet nodig) naar ANTWOORDNR. 100 
te WASSENAAR, of telefonisch 
01751-19324. 

U kunt de betaling op diverse manieren 
laten plaatsvinden nl.. 

- vooruitbetaling per giro, op 
gironr. 3555100 

- vooruitbetaling per bank, op 
bankrekeningnr. 66.94.65.348 NMB te 
Wassenaar 

- vooruitbetaling door insluiting van 
ondertekende girobetaalkaart of 
bank betaalcheque 

- betaling aan de postbode 
(min. / 6,30 PTT kosten). 

Het minimum bestèlbedrag bedraagt 
/ 40,00, wat u teveel betaalt krijgt u 
natuurlijk terug. Portikosten / 3,00. 
Bestellingen boven / 200,00 geen 
verzendkosten. 

Buitenlandse zendingen uitsluitend bij 
vooruitbetaling per giro of postwissel. 
Alle bestellingen worden voor zover 
mogelijk nog dezelfde dag verzonden. 

BALIEVERKOOP 

ma tm vrij van 9.00-17.00 uur 
zat. van 10.00-16.00 uur 
Achterweg 19 Wassenaar 


LM 324N 
LM 325H 
LM 325N 
LM 339N 
LM 373N 
LM 380N 
LM 386N 
LM 395K 
LM 3900N 
LM 3909N 
LM 391 IN 

MC 1307P 
MC 1310P 
MC 1312P 
MC 1314P 
MC 1315P 
MC 1458P 
MC 1458T 


SAA 1024 
SAA 1025 


SAS 560 
SAS 560S 
SAS 570 
SAS 570S 
SAS 580 
SAS 590 
SAS 660 
SAS 670 


TAA 550 
TAA 6118 
TAA 76 IA 
TAA 765A 
TAA 861 
TAA 861A 
TAA 865 
TAA 865A 

TBA 120 
TBA 120S 
TBA 120T 
TBA 120U 
TBA 325A 
TBA 325B 
TBA 325C 
TBA 331 
TBA 625A 
TBA 625B 
TBA 625C 
TBA 64IA12 
TBA 641B11 
TBA 800 
TBA 810S 

TCA 220 
TCA 730 
TCA 740 

TDA 1004 
TDA 1022 
TDA 1024 
TDA 1034 
TDA 1054 
TDA 2002 
TDA 2020 
TDA 2600 
TDA 2610 
TDA 2620 
TDA 2630 
TDA 2631 

UAA 170 
UAA 180 


XR 1310P 
XR 2206P 
XR 2207P 

AY-3-85Q0 
MM 5314 
MM 5316 
MK 50250 
MK 50362 
FCM 7004 
11C90 
LD 110 
LD 111 
95H90 
MM 2102-4 
MM 2102-AL-4 
MM 2102 
MM 2112 
MM 1702-A 
MM 1702-A-6 
MM 2708 
MM 5204Q 
P 5101 


8 pens 
14 pens 
16 pens 
18 pens 
24 pens 
28 pens 
40 pens 


129,00 

39,00 


BRUG 

GELUK 

RICHTERS 


149*00 


B 40C1500 

B 80C1500 

B250C1500 

B400C1500 

B 40C3200 

B 80C3200 

B125C3200 

B250C3200 

B 40C5000 

B 80C5000 

B125C5000 

B250C5000 

B125C10QÖ0 

B400C25000 


BOUWPAKKETTEN 


PRECONSONANT 
CASSETTE INTERFACE 
ELEKTORNADO 
SOLDEERBOUTREGELING 
ELECTRET MICROFOON 
VERSTERKER 
MINITELLER 
IR LICHTSLUIS 
FREQUENTIE OP 
MULTIMETER 
FUNKTIEGENERATOR 
FM LICHTNET INTERKOM 
DIGITALE NAGALM 
geheel compleet 
DIGITALE NAGALM 
UITBREIDINGSPRINT 
VOEDING UP SYSTEMEN 
DIGITALE VOLTMETER 
LD 110/111 
IR STEREO ZENDER 
ONTVANGER 80-190 Mhz 
LED VU UITLEZING 
15W BRUG VERSTERKER 
REGELVERSTERKER 
730-740 

DELTA ANALOOG/DIGITAAL 

OMZETTER 

DIA PILOOT 

UNIVERSELE TIJDBASIS 

ELEKTRONISCH 

NETSCHAKELAAR 

DIG SPOT SINUS 

GENERATOR 

TAP LICHTDIMMER 

ROGER PIEP 

KRACHTKNIPPER 

DIA OVERVLOEIER 

GEVOELIGE LICHTMETER 

MENGPANEEL stereo uitv 

THERMOMETER 

KLEURENMODULATOR 

723 VOEDING 

16 LED 1ND1KATOR- 

LICHTDIMMER 

KNOOP IN ZAKDOEK 

PHASING VIBRATO 

ELEKTRONISCH GALM 

incl print + alle componenten 

15 V. VOEDING HIERVOOR 
incl trafo 

VHF/UHF TV MODULATOR 
VIDEOSCOPE 

geheel compleet 

CENTRAAL ALARM SYSTEEM 

incl printen, componenten, 
luidsprekers, trafo, schake¬ 
laars enz 
CONSONANT 
incl schakelaars, trafo enz 


36.95 

27.95 

24.95 

18.95 

29.95 

17.95 
129,00 

89,00 

36.95 

29.95 
39,00 

16.95 

11.95 
129,00 
215,00 


EXPERIMENTEER 

BORDEN 


Model 264-L 

128x5 kontakten 49f' 


Model 212-B „ 

24x5 kontaken 9/95 


Model 209-B - 

18x4 kontakten 


Model 248-1. _ _ 

96x5 kontakten 39/9D 


Model 234-L 

68x5 kontakten 


33,95 


IC contacten per 

400 stuks :17 ,95 


Model 206-B 

12x4 kontakten 
Bedradingskit 


7,95 
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Snoerloze soldeerbout 


j-NIEUW-i 


SNELLAAD 
SNOERLOZE 
SOLDEERBOUT 
Speciale nickel- 
cadmium cellen 
waardoor laadtijd 
slechts 3-5 uur. 
Type nr. 7760 (set 
7560 met laadtijd 
10-12 uur blijft 
leverbaar). 


• Grote mobiliteit. NIETafhankelijk van stopkontakt 
• Belichting soldeerplek, d.m.v. ingebouwd lampje 
» Binnen 5 sec. is werktemperatuur van 370° bereikt 
• Oplaadtijd:set7760-3tot5uur, 
set756010tot12 uur. 
• Opladen d.m.v. laadsokkel 220 V of 




Boormachine, 
eenvoudig op de 
bout aan te'brengen. 
Toerental 12000 
omw/min. Geschikt 
voor boren in 
printmateriaal. 

Type nr. 6500. 


• in auto-aanstekerplug 12 V 

• Overlaadbeveiliging 

• Soldeerkapaciteit 50 W 

• 60 -120 verbindingen per lading 

• Soldeertips in div. uitvoeringen. 

• 12 mnd garantie (behalve op stiften en snoeren). 


Snellaadset7760 - ƒ 84.- 
Normale set 7560 - ƒ 65,- 
(set = bout + sokkel + tip). 


Publ. prij zen inci. 18% B.T.W. 
Boordrill + boor ƒ 39,- 
Tips los ƒ 14,- 


Autooplaadsnoer ƒ 17,- 
Zendingen onder rembours. 


Officieel importeur voor Nederland: MjiililM auditech bv 

lr-1 r-J Tel. 020-240762 

^ M ^ Keizersgracht411, AMSTERDAM. Postbus3203. 



leergang 


waarin alles wordt behandeld wat 
de moderne technicus moet 
kennen en kunnen. 13 monde¬ 
linge begeleidingslessen per 
cursus van drie maanden 
. voor elke deelnemer in elke 
cursus een uitgebreid practicum 
om zelf te werken met nC’s en 
/iC-systemen, om voorbereid te 
zijn op morgen. om problemen 
doelgericht op te lossen. om op 
eigen niveau te kunnen instappen 
. ervaren docenten die de gC’s en 
juC-systemen door en door 
kennen. af te sluiten met een 
examen. met een diploma dat is 
mede-ondertekend door een rijks¬ 
gecommitteerde . erkend door de 
minister van onderwijs en weten¬ 
schappen bij beschikking van 
7-11-1974, kenmerk BVO/SFO- 
129.481. start in september/ 
oktober a.s. in 15 plaatsen, 
gespreid over het land 


Stichting 

Nederlandse Technische School 

Jacob Madestraat 61 
1056 HX Amsterdam 
Telefoon (020) 157222* 




30-28.000 Hz 


Dl TTON 15 al 10 jaar lang een best¬ 
seller door constante ontwikkeling en 
onderzoek. De 20cm bas unit, 
uitgebreid met de exclusieve passieve 
radiator (ABR), zorgt voor een rijke 
lage tonen weergave. De nieuwe 
HD 1000 soft dome tweeter is verant¬ 
woordelijk voor een gespreide 
hoogweergave, moeiteloos doorlopend 
boven de 20 kHz. De vernieuwde 
DITTON 15XR produceert een 
muzikale kwaliteit vergelijkbaar met 
veelal grotere en duurdere systemen. 
DITTON 15XRgeschikt voor 
versterkers van 10 tot 60 watt. 

Afm. 56x 25x 24cm. Vraag het 
informatie pakket met prijzen van alle 
beroemde modellen van ROLA 
CELESTION. CELESTION 5 
JAAR GARANTIE. 


Zend mij gegevens, prijzen en een dealerlijst. 
Eagle International Electronics B.V. 
Ridderkerkstr. 15 


3076JT, Rotterdam. 


naam: 




Studio quality I 

High Fidelity Loudspeakers. | 
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NIEUW VAN TELEQÜIPMENT! 



Scopes met de mogelijkheden en de 
betrouwbaarheid van professionele 
Tektronix instrumenten. 

De 1000-serie scopes zijn eenvoudig 
bedienbaar, makkelijk te dragen, robuust 
en betrouwbaar gebouwd én tevens 


eenvoudig te onderhouden. 

De optionele accessoires, zoals een 
camera, viewing hood en front cover 
onderstrepen het karakter van deze 
serie. Ook een rackmount versie is in 
de serie opgenomen. 


Standaard mo gelij kheden 


Type 

Frequentie- 

Gevoelig¬ 

Beam 

Z-as 

Kan. 1 plus 

Kan. 1 min 

X-Yvia 

Tijd/div. 

Prijs 


bereik MHz 

heid mV 

finder 

modulatie 

kan. 2 

kan. 2 

kan.l/kan.2 variabel 

ex.BTW-fl. 

1010 

10 

5 

ja 

ja 

nee 

nee 

nee 

nee 

1.370- 

1011 

15 

1 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

1.510- 

1015 

10 

5 

ja 

ja 

nee 

nee 

nee 

nee 

1.600- 

1016 

15 

1 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

ja 

1.845- 


TelequipmenT 


< m > 


The world’s finest low cost oscilloscopes 


Tektronix Holland N.V. 

Meidoornweg2, Postbus 164, 

1170 AD Badhoevedorp, 02968-6155 


WEDERVERKOPERS 
Industrie en onderwijs. 

Technowa Technische 
Verkooporganisatie, 

Industrieweg 35, 

WORMERVEER, 

075-285767 

Logic Control Electronics B.V. 

Bovenkerkweg 25, 

M0NTF00RT, 

03484-2902 

ELECTRONICA WINKELS 
Amsterdam: 

Electronica 2000, 
Chrysantenstraat 4, 020-360901 

Den Haag: 

Stuut & Bruin, Prinsegracht 34, 

070-604993 

Apeldoorn: 

Electronica Tijdink, 

Hoofdstraat 44, 055-214398 


Nijmegen: 

Technica, Van Welderenstraat 103, 
080-225210 

Enschede: 

Electronica van der Sande, 
Hengelosestraat 176-180, 
053-350396 
Hoogeveen: 

Doeven Electronica, 

Schutstraat 58,05280-69679 
Dordrecht: 

Radio Beurs Louter B.V., 
Voorstraat 409,078-34918 
Utrecht: 

Radio Display, 

Lange Jansstraat 16, 

030-315655 

Amersfoort: 

Radio Centrum, 

Arnhemsestraat 7A, 

033-15772 


Alkmaar: 

Electron, Laat 38, 

072-113180 

Den Helder: 

Hobby Rama, Spoorstraat 19, 
02230-19381 

Bergen op Zoom: 

Rein de Jong B.V., 

Korte Bosstraat 4, 
01640-36028 

Tilburg: 

H. Speur B.V., 

Stadhuisplein 269,013-430571 
Waalwijk: 

Vissers Electronica, 

Dokter Kuyperlaan 179, 

04160-36115 

Rotterdam: 

Van Dam Elektronika B.V. 
Schiekade 42-44, 

010-670022 


Leeuwarden: 

Radio Bouwman, Voorstreek 19, 
05100-28214 

Groningen: 

Telec B.V, Steenstilstraat 40, 
050-129374 

Eindhoven: 

Vogelzang Intertronic, Hermanus 
Boexstraat 22, 040-447955 

Heerlen: 

Vogelzang Intertronic, 

Akerstraat 72,045-716055 
Maastricht: 

Vogelzang Intertronic, 

M. Smedenstraat 25, 

043-14169 


lëktronix 

COMMITTED TO EXCELLENCE 
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—MICROPROCESSORS 

Rockwell 

AIM-65 









— en kei kaart komputer . BFr. 19.500,— 

— kompleet toetsenbord 

— 20 character display 

— 20 character thermische printer 

— 4 K.RAM in standaard-uitvoering 

— 20 mA current loop TTY-interface 

— aansluiting voor 2 kassette-rekorders 

— kassette-interface met 2 snelheden 

— standaardmonitor (8 K) uit te breiden tot maksimaal 20 K 
door inpluggen van ROM-PROM. 

Voor betaalbare prijs een werkelijk volledige mikroprocessor 

OPTIES VOOR AIM-65: 

• 4 K. assembler .BFr. 4.520,— 

• 8 K. Basic Interpreter.BFr. 5.220,— 

• MEMORY - PLUS (ook bruikbaar voor KIM-1) 16 K 
Expansie-board met de volgende specialiteiten: 

— 8 K.RAM (2102) 

— plaats voor 8 K.EPROM (2716) 

— VIA. (6522) - 2 x 8 bit parallel l/O 

— 2 timers 

— serial naar parallel schuifregister 

— alles address-verstelbaar 

— EPROM-programmer 

— On-board spanningsstabilisatoren 5 en 25 Volt. 

— EPROM-programming & Memory-test software op kassette 

— volledig gemonteerd met handleiding, schema's en konnek- 
tors 

— dezelfde afmetingen als KIM-1 en AIM-65 

prijs: BFr. 13.725,— 

MATROX VIDEO RAM 

— direkt aansluitbaar op iedere TV-monitor 

— direkt aansluitbaar op l/O-bus van de mikrokomputer 
Diverse types leverbaar, bijv. MTX 1632 (16x 32 displayfield) 

prijs. BFr. 10.625,— 

DOKUMENTATIE OP AANVRAAG!! 


juP-literatuur 


Microprocessors (onder red. van A.J. Dirksen) . 
Some common Basic Programms 

(L. Poole & M. Borchers). 

An introduction to Microcomputers (A. Osborne) 

Volume 0. 

Volume 1. 

Volume 2. 

Z 80 Programming (A. Osborne). 

6800 Programming (A. Osborne). 

8080 Programming (A. Osborne). 

R 6500 microcomputersystem 

Hardware manual. 

Programming manual . 


BFr. 975,— 

BFr. 611,— 

BFr. 611,— 
BFr. 611,— 
BFr. 1.060,— 
BFr. 611,— 
BFr. 611,— 
BFr. 611,— 

BFr. 395,— 
BFr. 395,— 


GOULD ADVANCE 

UIT VOORRAAD LEVERBAAR! 


OS.245A 


OS.250B 


Probes 


2 kanaals oscilloskoop, bandbreedtelO MHz, 
gevoeligheid 5 mV - 20 V/div. 

tijdbasis 100 ns - 0,5 s/div.BFr. 18.330,— 

2 kanaals oscilloskoop, bandbreedte 1 5 MHz, 
gevoeligheid 2 mV - 20 V/div. 

tijdbasis 100 ns - 0,5 s/div.BFr. 23.725,— 

PB. 1 (x 1) BFr. 665,— 

PB. 10 (xl 0).BFr. 1.220,— 

PB. 101 (xl, x10) .BFr. 1.770,— 

digitale multimeter met LCD-uitlezing 

BFr. 10.500,— 


juP-voedingen 


Een kant en klare microprocessorvoeding nu nog goedkoper 
wegens nieuwe specifikaties. Ideaal voor AIM-65 en andere 
ontwikkelingssystemen. Beschikbare spanningen en stromen: 

— 5 V - 5 A 

spanningsbeveiligd op 5,25 V. Responstijd 1 /dS typical 
stroombeveiligd: foldback current limiting temperatuurbevei- 
ligd op 75°C 

temperatuurskoëfficiënt 20 ppm typical. 

— 24 V - 3 A 
kortsl uitvast 

Voeding gemonteerd op Eurokaart (10 x 16 cm) 

Prijzen: 

— bouwkit: print met komponenten en trafo . . BFr. 2.600,— 

— bouwkit: idem, met behuizing en 

chassisdelen, enz.BFr. 3.500,— 

— volledig gemonteerd in behuizing, getest en afgeregeld, 

dus klaar voor gebruik.BFr. 4.750,— 


BFr. 3.500,— 


WEGENS INVENTARISATIE ZIJN WIJ 
GESLOTEN VAN DINSDAG 2 JANUARI TOT EN 
MET DONDERDAG 4 JANUARI 1979 

aucfiotranics 

Kapellensteenweg 389, 2180 Kalmthout (België) Telefoon: 031- 
66.75.61. Voor Nederland 09-3231667561 
Verzend/adm. kosten BFr. 70.— (Voor Ned.: f. 5,— ) 

Trafo's worden alleen ongefrankeerd aan de klant verzonden. 

Geopend van 13 uur tot 19 uur. Zaterdags van 9 uur tot 19 uur. 
Op zondag en maandag gesloten. 

Postorders uitsluitend bij vooruitbetaling door storting: voor België: 
PCR 000-1036131-74 of Generale Bank Kalmthout No. 220-0455454- 
75; voor Nederland per internationale postwissel of via de Girodienst. 
Prijswijzigingen voorbehouden; prijzen zijn inkl. BTW. 

✓-F.M.- N 

' Va Ivo FD 11 afstemmer ' 

— met IC-uitgang voor digitale frekwentie-aanduiding 

— met nieuwe MOS-FET-ingang (BF 900) 

— met nieuwe IC-geregelde mengtrap (TCA 240) 

Wordt geleverd met 12 blz. beschrijving voor: 

— middenfrekwent met voeding en stereodekoder 

— tellereenheid 

— display (5-voudig) 

• FD11 met handleiding .BFr. 2.250,— 

• Konnektor voor FD 11 BFr. 120,— 

• Kompleet HF-gedeelte + FD 1 1 

(+ konnektor + voeding).BFr. 4.670,— 

• Kompleet digitaalgedeelte + voeding + displays BFr. 3.740,— 

• Tiptoetseenheid: 8 preselskties met aanraak- 

toetsen en meerslageninstelpots .BFr. 1.150,— 

• Hi-Blendschakeling: 12 standen anti-ruis- 

schakeling.BFr. 110,— 

• Signaaisterktemeter: uitgevoerd met 16 rechthoekige 

LED's.BFr. 695,— / 


OMRON 


Mikroschakelaars Relais, zoals sperrelais 

Miniatuurschakelaars pulsrelais 

Subminiatuurschakelaars staprelais 

Eindschakelaars miniatuurrelais 

Druk- en Voetschakelaars reedrelais 

Benaderingsschakelaars Foto - elektrische cellen 

Timers Nivo-regelaars 

Tellers Temperatuur-regelaars 

DOKUMENTATIE OP AANVRAAG! 


THOMSEN 


--BELGIE — 


n 


Het Thomsen Lichtorgel-bouwkit-programma: 

TH 201 : 3 kanaals lichtorgel, thyristorgestuurd, 
met AVR, belastbaarheid 660 W per 

kanaal.BFr. 1.615,— 

LO 210 : 3 kanaals lichtorgel, thyristorgestuurd, 

met AVR, met potmeters, belastbaarheid 

660 W per kanaal.BFr. 1.265,— 

LO 230 : 3 kanaals lichtorgel, triacsturing, 

met potmeter, belastbaarheid 600 W 

(gekoeld 1000 W) per kanaal.BFr. 1.220,— 

LO 240 : 4 kanaals lichtorgel, triacsturing, met 
potmeters, belastbaarheid 600 W 

(gekoeld 1 000 W) per kanaal.BFr. 1.650,— 

Uitgebreidere informatie vindt u in de Thomsenkatalogus, 
verkrijgbaar voor BFr. 60,— (BFr. 10,— voor verzendkosten). 


LO 230 


LO 240 
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NIEUW!! 


PRESENTEERT: 


^Rijnmond- 


SUPGR- 
GLGCTRONICA 
IN HOOGSTG 
PERFECTIE 
VOOR 

ZELFBOUW! 



Naast het nT-systeem is er nu de 

'PROFESSIONAL 2000' 


• Electronischetoetsenkontakten met poyfoneaanslagafhankelijke! 
percussie, sustain en tooninzet op alle voetmaten in beide klavie¬ 
ren. • Piano, cembalo en strijkersound reeds in grondpakket aan¬ 
wezig • Nieuw! 32 vrij! te programmeren klankgeheugens met 167 
LED-indicaties. • Echte sinussound • Sinus-presets ook program¬ 
meerbaar • Moderne tip-electronica en tip-schakelaars • Steek- 
modulentechniek door vol steekbare printen VSteekkabeltechniek 
met kant en klare kabelbomen • Snap-in-techniek voor printen op 
Alu-frame • Slagwerk en begleidingsunit met geheugen, 8 walking- 
bass functies, akkord en arpeggio enz. • Met dit orgel, wat een¬ 
malig op de wereld is, bieden wij nü reeds de techniek van 
morgen; voor ieders beurs. 

Gratis uitgebreide —^ 

katalogi bij: JE9 ST. JBL 

Amsterdamsestraatweg 101, Utrecht 

Tel. 030-319397 



Prijswijzigingen en tijd. uitverkocht voorbehouden. 
Verzending: bij vooruitbet. f 2,50, onder rembours f 6,30. 
Giro: 3057419, postbus 28063, Rotterdam 3050. 

Tel.: 010-666402 van ma. t/m zat. 

Stadhouderplein 25c (na telef. afspraak). 


REINAERT ELECTRONICS 

uw adres voor elektronica en deskundig advies 

Blasiusstraat 14-16 tel. 020-947218 Amsterdam-Oosf 

020-658051 

openingstijden: maandag t/m vrijdag 9-18 uur; donderdag 9-21 Uur 


Van 1 t/m 6 januari gesloten wegens inventarisatie. Nieuwe openingstijden: donderdagavond geopend en zaterdag gesloten (zie boven). 

f''‘"ffiljfBI Iedere koper van Jostykit bouwdozen krijgt van ons gedurende de gehele maand januari op vertoon van 
JOSTYCffli deze advertentie een aantrekkelijke surprise, zolang de voorraad strekt. Microgolf doppler anti-inbraak 
radarsysteem MA7000, max. 8x6m, 12 V= 180mA, 10,5 GHz, met verstelbare antenne, 90x110x112 
mm, zolang voorraad strekt van f 640,— voor f 195, —; idem MA6700, max. 44 x 7 m, 12 V= en /of 

■- 16 180 mA, 10,5 GHz, met ingebouwde acculader, 90 x 220 x 250 mm, zolang voorraad strekt van 

f 1100, — voor f 315, —; Fairchild FCS6100 klokmoduul f 49,75; Sharp 3501 klokmoduul 9 x 45 x 100 mm, LCD, 
met kristaltijdbasis, voeding 3 V 6,5 juA (!), met alarm, timer, enz., compl. f79,50; bouwdoos 314 digit LED voltmeter 
f 98,50; bouwdoos 3% digit LCD voltmeter (200 uur op 9 V batterij) f 122,75; complete digitale multimeter 3% digit 
met batterijen of NiCad accu's 4-6 V, 22 meetbereiken, afm. 38 x 100 x 145 mm, LED-uitlezing, gewicht 390 gr., vanaf 
f 198,50; bouwdoos voor oscilloscope HKS-130, 20 mV/cnrï, 0-2 MHz, voeding 220 V~ afm. 147 x 247 x 300 mm, 
prijs f 387,50; idem gebouwd f 528,— ; detector RE-55 voor het vroegtijdig opsporen van politieradar, voor Ned. fre¬ 
quenties f 495, —; diverse soorten siliconenrubbers voor lijmen, afdekken en ingieten van elektronische schakelingen 
vanaf f 19,70 per tube; ook elektrisch geleidende lijmen leverbaar vanaf f 26,80 p. 10 g; infrarood buizen voor zelfbouw 
van nachtkijkers: 1P25A f 131,50, 6032 f 165, —, 6914 f 395,— ; restlichtversterker-buis XXI080 met max. 2000x 
versterking f 985, —; complete infrarood nachtkijker LCT met handgreep en I R-schijnwerper, voor 6 V voeding, afm. 
76 x 173 x 280 mm, zonder (verwisselbaar) objectief f 1265,—; losse objectieven hiervoor vanaf f 95, — ; stereo infra- 
rood-nachtkijker Eltro NFP128, voeding 12 ... 24 V=, kijkhoek 30°, scherp vanaf 15 m, opl. vermogen 40LP/mm, 
nieuw en gegarandeerd f 2850, —; idem mono MSW-V-35 voor 12 V~ f 1450, —; Hella 16/229N prof. infrarood filter 
145 mm 0, doorlaat vanaf 790 nm, met rubber vatting, f 92,50; knipper-LED 5 V 20 mA 2 Hz 5 mm 0 f 8,45 (vanaf 
25 st. f 4,68); hoögspanningsvoedingen met ingang 220 V~65 x 110 x 165 mm, uitg. 10 kV/2,8 mA f 295,—, uitgang 
13,7 kV/500 ix A f 255, —; bouwdoos frequentieteller 8 digit 550 MHz f 595, — . 

Alle prijzen zijn exclusief 18% BTW. Postorders vanaf f25,- netto. 
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Mkenberg 


DOLOMITI 




Precisie analoge multimeter met 53 meetbereiken. 

Instrument: moving-coil, niet gevoelig voor magneetvelden van 
buitenaf, anti-parallax spiegel, 110 graden schaal, klasse 1, veer 
ophanging in edelsteen, 40 juA. 

Inwendige weerstand 20 kOhm per Volt. 

Spanningsbereik D.C. 150 mV, 500 mV, 1,5, 5, 15, 50, 150, 
500,1500 V. 

A.C. idem vanaf 1,5 V. 

Stroombereik D.C. 50 mA, 500 mA, 5 mA, 50 mA, 500 mA, 
5 Amp. 

A.C. idem vanaf 5 mA. 

Weerstandbereik 500 Ohm, 5 kOhm, 50 kOhm, 500 kOhm, 
5 MOhm, 50 MOhm. 

Let op, midden schaal 50 Ohm. 

Kapaciteitsmeting 0,05 juF, 0,5 mF direct op schaal, 10 nf tot 
1 Farad in 6 stappen ballistisch. 

Afmetingen: 130 x 125 x 40 mm. 600 gram. _ 

Inklusief kunststof opbergtas en meetsnoeren ..1 


Weerstandbereik 


Universeelmeter met 33 meetbereiken. Inwendige weerstand 
20 kOhm per Volt voor A.C. en D.C. 

Spanningsbereik D.C. 0,15-1,5-5-15-50-150-500-1500 Volt 
A.C. 7,5 - 25 - 75 - 250 - 750 - 2500 Volt 
Stroombereik D.C. 50 mA - 5 mA -50 mA -500 mA,2,5 Amp. 

A.C. 25 mA - 250 mA - 2,5 Amp. - 12,5 Amp. 
Weerstandbereik van 0,5 Ohm tot 10 MOhm in 2 bereiken 
Anti-parallax-spiegel 90 graden instrument. t 

Inklusief kunststop opbergtas en meetsnoeren.1 


DOLOMITI USI 


Hetzelfde instrument als de DOLOMITI echter uitgevoerd met 
een dubbele signaal generator van 1 kHz. en 500 kHz met harmo¬ 
nische tot in het FM gebied. 20 Volt p.p. voor het dynamisch 
kontroleren van o.a. radio en t.v. ontvangers. Tevens is de 
DOLOMITI USI uitgevoerd met elektronische overbelasting 
beveiliging met relais en veiligheids-smeltzekering in de 
meetpen. 


-0S245A van G0ULD ADVANCE- 

een scoop .. maar wel een bijzondere . 


Een k.s.o. zult U niet elke dag kopen. Het is een apparaat waar U jarenlang plezier 
van MOET hebben. U zult dan ook Uw keuze zorgvuldig maken. Let eens op de 
dingen die bijvoorbeeld de OS 245A van GOULD ADVANCE zo bijzonder maken. 
Bij gebruik van de scoop als enkelstraal instrument, kunt U één kanaal geheel 
uitschakelen. Dit levert U een verhoogde lichtopbrengst op van het kanaal waarmee 
U werkt. 

Bright Line. Hiermee heeft U de mogelijkheid het apparaat continu aan te laten 
staan zonder beeld. Pas als U er een signaal op aan sluit schakelt hij automatisch het 
beeld in. Dit voorkomt inbranden. 

Vergroting van het figuur tot 10 maal. Hiermee kunt U zeer snel fragmenten loop- 
zuiver uitvergroten. 

Gevoeligheid 5 mV/div. tot 20 V/div. Bandbreedte 10 MHz binnen 3 dB. Ingangs- 
impedantie 1 MOhm 28 pF. Tijdbasis 1 juSec tot 0,5 Sec per divisie, in 18 stappen. 
De kwaliteit van deze dubbelstraal oscilloscoop is dermate dat een garantie van 
2 jaar (inklusief de buis) zonder meer gegeven wordt. 

U bent van harte welkom in één onzer zaken voor een uitgebreide demonstratie. 
Direkt uit voorraad leverbaar. 1298,- 


13 watt voorschakelapparaat 

Voorschakelapparaat om 1 3 Watt TL buizen op 1 2 Volt te laten 
branden. Kompleet met voetjes en schakelaar. y e 

Beperkte voorraad./ #50 


PHILIPS PL 802 elektroneabuis 
ffotogevoelige printplaat 


9,95 


Eurokaart 10x16 cm posifief gevoelig. Met ontwikkelaar. 
Beperkte voorraad. 6,75 


éruktoetsblok 

Vijfvoudige 'afhankelijke' druktoetsenblok. Elke schakelaar 
schakelt 4 x om. Beperkte voorraad. <% CA 

afermset ' 

Komplete beveiliging voor Uw woning. 5 magneetschakelaars en 
5 permanente magneten laten een kleine ruststroom lopen zodat 
Tiet doorknippen van bedrading ook alarm geeft. De ingebouwde 
tijd-unit zorgt ervoor dat U zonder alarm naar binnen of buiten 
kunt, terwijl indringers niet kunnen bepalen waar zij het alarm 
ingeschakeld hebben. 

Kompleet met batterijen (dus onafhankelijk van het lichtnet) 
aansluitsnoer en nederlandse handleiding 

Beperkte voorraad. 29#" 
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digitale multimeter 

MM 35 KIPPAN 


Digitale multimeter met ingebouwde Ni-Cad-cellen en bijbeho 
rend oplaadapparaat. Grote heldere LED display. 3Vz digit 
Wissel en gelijkspanning van 100 /uV tot 1 kV. 

Wissel en gelijkspanning van 0,1 juA tot 1 Amp. 

Weerstandbereik van 0,1 Ohm tot 20 MOhm. 

Beveiligd tegen overbelasting. Met meetsnoer en een half jaai 

garantie. Beperkte voorraad . . . 299,. 


elektronische klok met 
sluimerwekker 


Elektronisch klokje in een werkelijk bijzonder fraaie uitvoering. 
Zacht rode L.E.D. cijfers. Volledige sluimerwek-inrichting. 
De vormgeving leent zich bijzonder goed voor zowel nachtkastje 
of buro. 

Sterk verlaagde prijs. 35 “ 


mmn 


Zoals voorgaande jaren hebben wij ook nu weer in januari zéér voordelige aanbiedingen in transistoren vanaf 0,10, 
elektrolyten vanaf 0,10, potentiometers 0,10, elektronenbuizen 1,50, zeer bekende merken bouwpakketten halve prijs, 
televisiespellen. 25, — luidsprekers vanaf. 2,— 

Valkenberg maakt echt de planken leeg!!! 


#kill<enberg 


* alle genoemde prijzen zijn incl. BTW, 
verzendkosten voor rekening van koper 

* Postorders uitsluitend via Amsterdam 

* Postorders uitsluitend onder rembours, of door vooruitbetaling op giro 21.98.57 


Amsterdam: 

Kinkerstr. 208-222, 250-258, tel. 1840 22 
Amstelveen: 

Amsterdamseweg 446, tel. 43 24 70 
Zaandam: 

Peperstraat 135-145, tel. 075- 16 82 55 


goed nieuws voor 
elektromonteurs 


110 - 220 - 380 Volt wordt moeiteloos aangewezen met de nieuwe testprobe van Steinel. Bovendien geeft de Steinel 
probe polariteitsindicatie in gelijkspanningsnetten van 4,5 tot 380 Volt. 

Dus ook in de garage-wereld een onmisbaar stuk gereedschap 19,95 






















1-12 — elektuur januari 1979 


advertentie 



Waar koop ik elektuur printen? 


electrolytische 

kondensatoren 




i LH ilYiiTi] ii 1*1* 11 r»Tt, 


Amstelveen 

Amstelveen 

Amsterdam 

Amsterdam 

Amsterdam 

Apeldoorn 

Breda 

Breda 

Dordrecht 

Eindhoven 

Gouda 

Den Haag 

Den Haag 

Heerlen 

Helmond 

Katwijk aan Zee 

Leeuwarden 

Maastricht 

Mill 

Nijverdal 

Roosendaal 

Roosendaal 

Rotterdam 

Rotterdam 

Stadskanaal 

Tilburg 

Tilburg 

Wageningen 

Wassenaar 

Zutphen 


België 

Antwerpen 

Borgerhout 

Bruxelles 

Deurne 

Kalmthout 

Kortrijk 

Leuven 

Lier 

Merksem 
Namur 
Vilvoorde 
West malle 


Dijken Radio 

Rembrandtweg 11 5 

Valkenberg Radio 

Amsterdamseweg 449 

Altron B.V. 

Rozengracht 26 

Peeters Radio b.v. 

van Woustraat 82-84 

Valkenberg Radio 

Kinkerstraat 216-222 

van Essen Electr. 

Molenstraat 64 

Radiobeurs 

Karnemelkstraat 10 

Cohen Fa. 

Boschstraat 94 

Eska Shop 

Postbus 999 

de Boer Elektronika 

Kleine Berg 41 

Digipop Elektr. 

Boelekade 125 

Ruytenbeek B.V. 

Wilgstraat 53a 

Westerveld Radio 

Steenwijklaan 98 

de Jong Electronic 

Akerstraat 21 

Adams Elektronika 

Koninginnewal 58 

v. Leeuwen Fa, 

Boslaan 279 

Skiltronics 

Vegelinstraat 1 9 

Essers Fa. De Regenboog 

Brusselsestraat 99 

Caroussel Geluidstechn 

Postbus 62 

Radiovo 

Kerkstraat 41 

Jongenelen Fa. 

Raadhuisstraat 38 

Meysen Radiokliniek 

Markt 55 

van Embden Radio 

Zwartjanstraat 1 3 

Eska Shop 

Mijnsherenlaan 108 

Leo Muziekhuis 

Hoofdstraat 100 

Oomes Mitchel 

J. Aartestraat 70 

Radiobeurs 

Heuvelstraat 1 29 

Mateman Fa. 

Nieuwstraat 3 

Sprint Elektronik 

Achterweg 1 9 

Altena Radio & T.V. 

Nieuwstad 14 


EDC 

Tele-sound 
Vadelec S.P.R.L. 
Jopa Elektronika 
Audiotronics 
International Elektr. 
Lovan Electr. 
Stereorama 
M.E.C. 

Tevelabo 
Pitteroff 
Gerardi Electr. 


Minderbroedersrui 40-42 
Bacchuslaan 78 
Rue de la Roue 35-37 
Ruggeveldlaan 798 
Kapellenstraat 389 
Grote Kring 11 a 
Dietsestraat 1 77 
Berlarij 51 -53 
Laaglandlaan la 
149, Rue de Namur 
Leuvensestraat 160 
Antwerpsesteenweg 1 54 


HÜHV 
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levering uitsluitend 
d^n handel en industrie 



acoustical electronics b.v. 

koninginneweg 54 1241 CV kortenhoef telefoon 035-61614 telex 43928 


GOLFBALL PRINTERS 

IBM 1053 Printer similar to 735 but 
separate BCD o/p Keyboard. Will accept 
any IBM Golfball head. Motor is 220v 
50 Hz. Print Solenoids are 50v. A parallel 
B.C.D. six bit code is required to print 
any character. 

Other Solenoids drive Space, Backspace, 
Line feed. Tab, Uc/Lc, Red/Black ribbon 
shift. 

Max speed 15 char./sec. Writing line 13 
inches. 

Golfball supplied is a banking type a 
more useful type (correspondence) in 
any language can be supplied for £10 
extra. 

Supplied in good condition with manual 
and circuit. Serviced and tested. 

Price £130 10+£117 100+£100 

Carriage/Packing — at cost. UK + 8% vat. 
Holland/W. Germany Airfreight/Packing 
£35. 

KEYTRONICS 
332 Ley Street 
llford Essex 

Tel. 01-553-1863 

Shop open Mon—Sat 
9.30 — 2.00 p.m. 
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LOVAN electronics 


elektuur 

bouwpakketten 


transistorontsteking met BU III . 630 

stereo mengpaneel. 2250 

dobbelsteen. 370 

universele timer. 525 

wandellicht. 450 

M.D. voorversterker. 480 

ingangsversterker preco. 640 

regelversterker preco. 570 

regelversterker TCA730/740 . 920 

eindversterker TDA2020 . 675 

eindversterker ekwin 35 W 8 Ohm.1075 

ledindikator UAA170 . 590 

idem ronde print 32 leds .1095 

toerenteller voor dam. 350 

toerenteller + dam.1350 

voeding 5, 12 of 15 V te bepalen. 330 

7 watt IC versterker. 450 

megafoon. 1255 

parkeer-aiarm. 470 

hazejacht .1395 

infrarood stereozender voor hoofdtelefoon. 1590 

stokomaat incl. alle schakelaars, relais en n/c-cellen. 2275 

sensorsturing.1350 

LF-versterker (1 watt) voor tienerradio. 210 

tienerradio voeding (versie 9 of 12 volt). 216 

kampeerverlichting. 590 

audio allesreiniger . 490 

dia's met geluid (met relais). 400 

signaalgever. 240 

OTA-PLL. 590 

stereof ilter-decoder . 650 

toerentalregelaar boormachine. 450 

albar voeding. 690 

al bar toeter. 400 

albar zender-ontvanger (maart/april '77) 995 

albar zender (supp. voor versie april '77) 430 

LED audio-uitsturingsmeter — gelijkrichtprint.1050 

LED audio-uitsturingmeter — uitleesprint.1995 

logaritmische dokatimer.1170 

equalizer. 950 

lonisator. 750 

knoop in zakdoek. 300 

gitaarvoorversterker. 399 

7r-qualizer. 275 

TV-tennis.1250 

TV-modulator . 260 

LED-uitlezing met UAA 180 . 800 

piekmeter. 295 

IR-lichtsluis (2 printen). 800 

lichtsluis (zender) . 235 

lichtsluis (ontvanger). 620 

funktiegenerator met XR 2206 . 1425 

koffiewarmer. 395 

miniphase. 850 

elektornado. 1500 

moving-coil voorversterker . 1790 

ontwikkeltimer. 795 

mini-teller.1450 

kwart-gigahertz-teller . 7000 

solist-onderdrukker . 255 

filtersectie voor parametrische equalizer. 620 

baxandall-toonregeling voor parametrische equalizer .... 620 

audio-analyzer .1350 

consonant. 2150 

preconsonant. 499 

soldeerboutregeling . 699 

dia-overvloeier . 799 

luminant (met geselecteerde LED's). 2490 

universele notengenerator (991 5) 2.895 

piano oktaaf (9914). 1.235 

filterprint (9981). 1.235 

^voeding met trafo en koeling (9979). 1.230 


Lovan electronics 
Diestsestraat 177 
3000 Leuven 
tel. 016-234798 

open zonder onderbreking van 9 tot 18 uur. 
's maandags gesloten 


kontakten IXOM voor 5 okt. 2.160 

* komplete set piano bestaand uit 1 x9915 - 5x9914 - 
1 x 9981, 1 x 9979 incl. trafo en koeling 
5 okt. klavier met kontakten. . 15.990 


LOVAN bouwpakketten 


783 mono voor- en regelversterker 9-24 V. ingangsimp. 

12K. bas ± 15 dB. trebbel ± 12 dB. 

782 alarm sirene 10 W. voeding 12 V. 

784 universele voorversteker, versterking tot 

200 maal. voeding 9-20 V. 

789 vochtmeter-leiding en elco-tester. voeding 3 V . . . . 

787 FM zender ± 1 km. 9-1 2 V. van 88 tot 120 MHz . . . 
781 lichtdimmer. 1 200 W maximaal, inkl. 

koelmaterialen en potmeter. 

788 power flip-flop. 2 x 1200 W. inkl. trafo, 

koelmaterialen en potmeter. 

7810 running-light. 4 x 1200 W. inkl. trafo, koeling en 

potmeter . 

7811 lichtorgel, 3 x 1200 W. inkl. trafo, koeling en 

potmeter . 

786 FED-mix. 4-kanaals stereo + master volume, voeding 
12-24 V. schuifpots PRE . 

7812 lichtgevoelige schakelaar, mogelijkheden voor 

etalagereklame/tuinlantaarn. max. 1000 W. 
gevoeligheid instelbaar. 

7813 auto-noodknipperlicht. 12 V. vochtdicht 

kunststof kastje. 

7814 ruitewisserinterval. 12 V. met vochtdicht 

kunststof kastje. 

7815 vochtindicator. 12 V. met vochtdicht kunststof 

kastje . 

7816 autotransistoronststek ing. met vochtdicht 

kunststof kastje. 

785 voeding 0-30 V. 2,2 Amp. spanning en stroom 

traploos regelbaar, inkl. koeling en potmeter, 
zonder trafo. 

7817 voeding instelbaar. 5-30 V. 1 Amp. maximaal . . . 

7818 digitale klok. 4 cijfers. 13 mm. 

7819 digitale wekkerklok. 4 cijfers. 13 mm. 

7820 digitale DOKA-klok. 4 cijfers. 13 mm. overzicht 

tijdsverloop, repeteer mogelijkheid voor 
seriewerk . 

7821 kunststof kastje met perspex venster voor 

modellen 7818/7819/7820 ... 

7822 70 W discopower eindtrap mono .. 

7823 voeding voor 7822, 60 V-3 A incl. koeling, 

trafo afzonderlijk leverbaar. 

7824 vliegtuig ontvanger. 

orgelklavieren HITTTTTTT" 

5 oktaafs + Kontakten .... prijs 4.565 j ia ■■■ au 


120 

1.150 



formant 

interface (9721-1). 

interface ontvanger (9721-2) 

netvoeding (9721-3). 

toetsenbord-print (9721-4) . 


vco 

(9723-1) . . . 

. . 3295 

LFO (9727-1) 

VCF 

(9724-1 ) . . . 

. . 1500 

Noise (9728-1) 

ADSR (9725-1) . . . 

930 

COM (9729-1) 

VCA 

(9726-1) . . . 

. . 1250 



Leader 


meetinstrumenten 

Advance Scoop OS245A 10 MHz 2 Kanalen.19.140 

OS250B 15 MHz 2 Kanalen. 24.945 

Leader LBO310A4MHz. 8.435 

LBO 512 8 MHz.15.930 

Leader HF generator LSG16. 3.660 

Audio generator Lag 26 . 4.490 

Dipmeter LDM81 5. 3.225 

Digitale multimeter liq. cirstals Advané Bèta.10.680 

Digitale multimeter liq. cirstals Fluke 8029A.7.965 

OPGELET: 

De pakketten aangeduid met * worden uitsluitend geleverd na voor¬ 
uitbetaling via bank- post of gegarandeerde cheque. De verrekening 
van de verzendingskosten zal gebeuren bij levering van het materiaal. 


Hoe bestellen 

Belgie onder rembours of door storting op rek.nr. 230-0040985-71. verzendkosten 70 Fr. Geen verzending naar Nederland. 
N.B. Trafo's en klavieren worden steeds gezonden na vooruitbetaling. Prijswijzigingen voorbehouden. 
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KVG 


Kwartskristallen 
Filters 
TCXO Oscillatorenj 



MESSING 

TELECOMMUNICATIE 

BV 


GROEN VAN PRJNSTERERWEG 15—17 
POSTBUSU 3730 AA DE BILT-HOLLAND 
TELEFOON 030 - 76 35 21 * TELEX 47617 



eoE/ 

OPGELTECHMEK 



Komplete orgelbouwpakketten, orgelkasten, 
klavieren, pedalen, toongeneratoren, schakel- 
systemen, versterkers, enz. enz. 


In onze 
uitgebreide 
katalogus vindt 
U alle gegevens. 


Bel of schrijf naar: 


GOE/ 

OPGELTECHniEK 


Corn. Bakkerlaan 16, Laren N.H. 
Tel.: 02153 - 10582 


printplaat met positief 
fotogevoelige laag 

Epoxy-glas enkelzijdig uitgevoerd. 

1 Plaat 50 x 50 cm. 36,25 

4 Platen (1 doos) = 1 m 2 . 145,— 

Eurokaarten (10 x 16 cm) .perstuk 2,35 


Prijzen exclusief 18% BTW en exclusief verzendkosten. 
Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling per giro, bank 
of betaalcheque 

Arja electronics. Nieuwe Ebbingestraat 25, Groningen 
Tel.: 050-123122, postgiro 3989727 
Bank: ABN 57.04.59.036 


Fa.Hoek en van der Venne 


Beek Polychemstraat 12-Tel: 04402-3061 



MENGPANEEL 
type MK102 

Professionele uitvoering 
Hi-Fi volgens Din norm 
Frontpaneel: 

19" rek. uitvoering, in zwart of wit. 

Afmetingen: 

19" 483 x 355 m/m inbouwmaat: 
br. 457 m/m h. 355 m/m d. 83 m/m 

Bedieningsorganen: 

* Aan/uot schakelaar, in bedrijf lichten de 
V.U. meters op. 

* Mono/stereo schakelaar. 

* Selektor schakelaar, keuze af te luiste¬ 
ren kanaal 

* Volume regelaar, headfoon of kleine 
speaker 


NIEUW: 

lichtorgel met 6 functies A V C directe aansluiting op microfoon of mengpa¬ 
neel, 3 kanalen ieder belastbaar met 2200 W. In 19 inch rek uitvoe¬ 
ring; Prijzen f 650,— blank f 675,— zwart. 

Uitgebreide documentatie op aanvraag 


* "Balance" 

* "Treble", hoge tonenregeling 

* "Bass", lage tonenregeling 

* Headfoon uitgang 

* 7 Hoofdvolume schuiven per kanaal 1 

* 7 "Level" regelaars per kanaal 1 

* 2 "Gain" regelaars 1 voor linker- en 1 
voor rechterkanaal 

* 2 V.U.meters 1 voor linker- en 1 voor 
rechterkanaal 


* % * 

> % v 


* * * * % 


Ingangen: 

Geschikt voor 7 stereo ingangen met com 
binatie mogelijkheid van ieder kanaal, 

Aux. (tuner- tape- djingel mac. enz.), 
Dyn. P.U. (Ker. of kristal mogelijk), 
Dyn. Mie. 200 El of 47 kO 

prijs 1150,— 


* 4 4 4 4 


behalve deze M.K.102 diversen andere 
uitvoeringen mogelijk (op aanvraag) 


De alom reeds bekende Corner Gull MK3 2 x 120 watt sinus H.F.I. versterker, vervorming 0.08% + Prijzen bouwdoos f 550,— gebouwd 






CORNER LAKE 
eindversterker 
MK 1000 

2 x 120 watt in prof. uitvoering (19 inch rek) 



#» tl 
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BITBODRD 1001 

Uniek experimenteerboard, waarop 
honderden proefschakelingen ge¬ 
maakt 

heeft de volgende velden: 


a. Voeding 5 V/1 Amp.gestab.met 
LED-indikatie 

b. Vier experimenteervelden met 
16-polige sockets. 

c. Displayveld met 2 LED - 
displays en decoders. 

d. Dubbele klokgenerator, 1 Hz. 
en 1000 Hz. 

e. Schakelaarveld. 

f. Hulpveld met diverse tran- 
sistoren en dioden. 

g. Logic state veld met 8 indi- 
kators. 

De Bitboard 1000 wordt geleverd 
met alle benodigde komponenten, 
materiaal voor verbindingskabels 
(schuifstekersysteem) houten voet 
handleiding en experimenteerpak- 
ket met 10 IC's. 


das 

Grosse 

Ohr 


nieuwe uitvoering met afneem¬ 
bare handgreep. 

ALC (automatische geluidssterk¬ 
te instelling, 
extreem laqe vervorming, 
greep alleen als hoogwaardige 
voorversterker te gebruiken, 
voeding: 9 V.batterij in greep. 


Analoog experimenteerboard op een 
hardhouten voet, met ruimte voor 
6 DIL of TO-99 IC's. Bevat twee 
regelbare voedingen 3-15 volt, 
( + en - ), blokgolfoscillator 10 
Hz - 100 kHz, 2 LED nivo-indika- 
tors, timer circuits, variabele 
versterker met LM 308 superbêta, 
opamp, 4 druktoetsen en hulpveld 
met dioden, darlingtons en driver 
transistoren. Als bouwdoos, voet 
gemonteerd, met alle aansluitma - 
teriaal voor verbindingskabels. 
Met handleiding en experimenteer- 
pakket met diverse lineaire IC's. 


■p ) )TBOb R ' D 

| N £,d£ ,n 
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GEGEVENS 


4 oktaafsklavier met 2'-4'-en 8' 
stemmen. 

TOONOPWEKKING: 

digitale hoofdoscillator met CMOS 
frequentiedeling en toonschakeling 
EFFEKTEN: 

in standaarduitvoering met: 
percussion, sustain, tremolo, vi¬ 
brato en hawalan effekt. 

STEMMEN: 

tiptoets bediening met LED-indi¬ 
katie voor: trumpet 8, horn 8, 
clarinet 8, violin 4, flute 2, 
piano, xylophone, whistle. 
AANSLUITINGEN: 

externe versterker, hoofdtelefoon 
zwelpedaal, percussiepedaal, in¬ 
gebouwde monitor versterker,luid¬ 
spreker. 


I elektronisch orgel 


iMiïïMrrn. 


Een totaal nieuw orgelontwerp dat 
gebruik maakt van RCA cosmos IC's 
voor de toonopwekking en de kla- 
vierschakeling.De kast is zo ont¬ 
worpen, dat deze op een tafeltje 
kan worden geplaatst of tegen de 
wand geschroefd, zodat de ingeno¬ 
men plaatsruimte minimaal is. 

Het dokumentatiepakket is los ver¬ 
krijgbaar tegen betaling van ƒ30,- 
welke bij bestelling van het orgel 
in mindering wordt gebracht. 

jirf /A/a. 

C3.fr. 11315') 


DiGiinm 

DISPLHV 



Rompl. bouwpakket met schakelaars, 
prescaler ( 95H90 ) en uitgebreide 
bouwbeschrijving met aansluitgege- 
vens ( o.a. schakelschema's.) 

Vervang nu uw afstemschaal door 
deze digitale AM en FM frequentie- 
uitleeseenheid;geschikt voor tuner 
autoradio of kommunikatieontvanger 
met enkelvoudig middenfrequent. 

FREQUENTIEBREIK: 

0-2000 KHz bij een middenfrequent 
van +262.5, +452.5, +455.0 of 
+470.0 KHz. fijnregeling + of -2,8 
KHz . 

0-200 MHz bij een middenfrequ^nt 
van +10.7 of -10.7 MHz. fijnrege¬ 
ling + of - 0,1 MHz. 

KLOK: 

24-uurs uitlezing. 

DATUM: 

maand en dag (voorgeprogrammeerd) 
STOPWATCH: 

12 uur, 59 min. en 59 sekonden 
VOEDINGSSPANNING 

8 Volt - 400 mA . 

TIJDBASIS 

kristalgestuurd. l l&fé" \ 


Een nieuw bouwpakket van een di¬ 
gitale thermometer, uitgevoerd 
met twee sensors. In een ronde 
kunststofbehuizing, die zowel op- 
gehanhen als neergezet kan worden 
Eén sensor registreert de tempe¬ 
ratuur binnenshuis,de andere bui¬ 
ten. 4-cijferig LED-display, cij- 
ferhoogte 13 mm. Aanwijzing tus¬ 
sen -40° en 125°C. Automatische 
omschakeling tussen binnen en bui¬ 
tentemperatuur, of met handbedie¬ 
ning via een schakelaar. Met bin- 
nenverlichting,dus altijd aflees¬ 
baar. Voeding 220 V., 50Hz .Nauw¬ 
keurigheid + 0,1°C. Komplete kit 
met kast, front, prints en alle 
komponenten. 7 ") 




/ <60^*1 ) 


spflnnmcs zoeker 

Bruikbaar van 3,5 tot 400 Volt AC 
en DC. Bij AC branden beide LED's 
bij DC ziet u meteen de polariteit 
Een handig stuk gereedschap, dat 
er al jareneerder had moeten zijn 
Bij ons 

*/4f’j/'J&j 
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DE PROTON DIGITALE 
MULTIMETERS: HOGE 
PRECISIE - 28 BEREIKEN - 
NU VANAF f 269,- (inkl. BTW) 


HOE TE BESTELLEN: Per giro nr. 27.79.911 of via Amro-Bank Hilversum nr. 44.91.03.927 t.n.v. POST 
ELECTRONICS, HILVERSUM. Girobetaalkaarten/Euro- of betaalcheques portvrij inzenden aan 
POST ELECTRONICS, ANTWOORDNUMMER 247, HILVERSUM; Verzendkosten: Franko. 
SHOWROOMVERKOOP: POST ELECTRONICS, Adm. de Ruyterlaan 56 (achter winkelcentrum) Hilversum. 
. Tel. 035-4 78 18, Telex 41605. 


De PROTON DMM 02 en DMM 03 zijn 
hoogwaardige 3V2 digit multimeters met 
laborêtorium-specifikaties. De DMM 02 is 
de standaarduitvoering, waarbij de 
omschakeling van de bereiken met de hand 
geschiedt. Bij de DMM 03 gaat dit vol¬ 
automatisch op alle 5 funkties (full 
fiutorange). Het summum in bedienings¬ 
gemak. De DMM 03 kan ook op manuaal 
gebruik geschakeld worden, waarbij de 
bereikomschakeling met druktoetsen ”UP” 
en ”DOWN” geschiedt. 

De elektrische specifikaties van beide 
modellen zijn identiek. 

De DMM’s worden geleverd in bouwpakket 
(epoxyprinten met 2-kleurige tekstopdruk 
en soldeermasker; uitvoerige Nederlands¬ 
talige bouwbeschrijving) of kompleet 
gebouwd en afgeregeld. De fraaie 
aluminium-geëloxeerde behuizing (h x b x d 
5 x 22 x 12,5 cm) is reeds in de prijs 
inbegrepen. 

NAUWKEURIGHEID 0,1% MAX. 

OPTIMALE STABILITEIT 

Voor-verouderde laser-getrimde (0,02% typ) 
weerstanden en referentiebron (in ”oven”). 

AUTOMATISCHE NULPUNTSKORREKTIE 
EN POLARITEIT 
INGANGSIMPEDANTIE 10 M SI 
INGEBOUWDE NETVOEDING 


HOLD-TOETS 

Voor meten op moeilijk bereikbare plaatsen. 
VIERPOOLMETING OP WEERSTANDSBEREIK 
Nauwkeurig meten van lage weerstandswaarden. 
EENVOUDIG TE IJKEN 

Ingebouwde ijkbron (0,025%). 
Enkelpuntsafregeling. 

Funkties: 

AC/DC-spanning 100uV-1000V in 5 bereiken. 
AC/DC-stroom 10nA-2.000A in 6 bereiken. 

Weerstand 0,1H -20.00 ML2 in 6 bereiken. 

Nauwkeurigheid 0,1% ± 1 count op DC- 
spanning, DC-stroom en weerstand. 

AC-metingen 0,5% ± 3 counts (30Hz-10kHz na 
frekw. kompensatie). 

De prijzen zijn extreem laag! 

BOUWPAKKET DMM 02 f 269,- 

DMM 02 gebouwd f 399,- 

BOUWPAKKET DMM 03 f 349,- 

DMM 03 gebouwd f 489,- 

Al deze prijzen zijn met behuizing en inkl. BTW. 


Deze professionele 
Hirschmann a 

meetset Jm 

kan worden jfiH 

meebesteld 8l 

voor 

slechts \^| 

f 30,— V 


bouwpakketten 
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DICHT Electronics p.v.b.a 

Kaaistraat 2, 8400 Oostende, Tel. (059) 50.65.02 


HiBTvT™ 


U stuurt ons uw ontwerp op kalk of polyester film 
U stuurt ons uw ontwerp op gewoon papier 
U stuurt ons een tekening uit tijdschrift of folder 


0 Gelieve geen principe schema's toe te sturen. 

WIJ LEVEREN BINNEN DE 48 UUR UW GEDRUK¬ 
TE BEDRADING OP EPOXY. 

Prijs tot 100 cm 2 :.100 BF. 8,— Fl. 

vanaf 100 cm 2 : . 1 BF./cm 2 7,25 ct./cm 2 

dubbelzijdig.+50% +50% 

Portokosten:.20 BF. 2,— FL 

Betaling: door insluiten van papier geld, checks of postzegels. 

Onder rembours + 24 uur 

Vanaf 1 jan. 1979 sturen wij U ook de gewenste halfgeleiders uit ons uit¬ 
gebreid assortiment. Vraag onze kataloog. 20 BF. of 2,— Fl. insluiten aub. 




HOLLAND 

POSTBUS 6221-HAARLEM W TEL. 023-325860 






in 





POP 30, 13 x 8 lnch/30 Watt . . . 

POP 40,10 lnch/40 Watt. 

POP 50, 12 lnch/50 Watt. 

10-GD, 12 lnch/50 Watt. 

G-65, 12 lnch/65 Watt. 

Guitar 80, 1 2 lnch/80 Watt . . . . 

Disco 80, 2 lnch/80 Watt. 

G-100, 12 lnch/100 Watt. 

Crescendo 1 50, 1 2 lnch/1 50 Watt 

POP 75, 15 lnch/75 Wattt. 

Bass 85, 15 lnch/85 Watt. 

PA-100, 15 lnch/100 Watt . . . . 
PA-150, 15 lnch/1 50 Watt . . . . 
Crescendo 1 75, 1 5 lnch/1 75 Watt 
G-130, 18 lnch/1 30 Watt .... 
Colossus, 18 lnch/200Watt . . . 

J-44, Hoorn/50-30 Watt. 

J-73, Hoorn/60-40 Watt. 

J-1 04, Hoorn/70-50 Watt .... 
HF-100, Hoorn/150-100 Watt . 


f 62, 
f 75, 
f 95, 
f 125, 
f 145, 
f 179, 
f 195, 
f 198, 
f320, 
f 180, 
f 198, 
f 255, 
f 375, 
f425, 
360, 
795, 
49, 
73, 
105, 
425. 


FANE DEALERS NEDERLAND 

ALKMAAR, Peter Johanzen, Broekerwaard 120, tel. 072-610216 

ALME LO, Radio Nijhuis, Marktstraat 1 2, tel. 05490-1 9191 

AMSTERDAM, Fa. Dijkman, Rozengracht 115. tel. 020-265611 

AMSTERDAM, Radio Rotor, Kinkerstraat 55, tel. 020-125759 

APELDOORN, van Essen Electronica, Molenstraat 64, tel. 055-212485 

ARNHEM, Maygra Electronics, Sonsbeeksingel 6-8, tel. 085-430024 

ASSEN, De Raff HiFi, Nieuwenhuizen 15, tel. 05920-15593 

BERGEN OP ZOOM, Rein de Jong, Korte Bosstraat 4, tel. 01 640-36028 

BREDA, Fa. Cohen, Boschstraat 94, tel. 076-134462 

BREDA. Hobby Electronica, Boschstraat 24, tel. 076-131866 

DELFT, ECD, Voldersgracht 26, tel. 015-134429 

DEN BOSCH, Mart van Drunen, Burg. Loeffplein 52, tel. 073-1 3941 7 

DEN BOSCH, Fa. Mulders, Orthenstraat 10, tel. 073-136969 

DEN HAAG, Servaas Muziekhandel, Riviervismarkt 1, tel. 070-637960 

EINDHOVEN, Radio Vogelzang, H. Boexstraat 22, tel. 040-447955 

EMMEN, Elec. Hobby Centrum, Dordsedwarsstraat 7, tel. 05910-13859 

ENSCHEDE, Radio Nijhuis, Oldenzaalsestraat 30-32, tel. 053-31 5169 

GELEEN, Fa. Boessen, Rijksweg Noord 18B, tel. 04494-43802 

GOES, Fa. Sjiep, Vlasmarkt 14, tel. 01100-14672 

GRONINGEN, CR electronica, Zwanestraat 24-26, tel. 050-1 28890 

GRONINGEN, Noorder Muziekhuis, Nwe. Ebbingenstraat 72, tel. 050-1 20436 

HAARLEM, Helios, Rozenstraat 24-26, tel. 023-327858 

HEERENVEEN, Fa. Hoornveld, Burg. Falkenaweg 16, tel. 05130-22489 

HEERLEN, Electr. Hobby Corner, Stationstraat 11, tel. 045-716846 

HEERLEN, Radio Vogelzang, Akerstraat 72, tel. 045-716055 

HENGELO, Radio Nijhuis, Telgen 11, tel. 05400-1 7567 

HILLEGOM, Herman Smit, Hoofdstraat 17, tel. 02520-18885 

HILVERSUM, Fa. Dateq, Silenestraat 6A, tel. 035-48191 

HOOGEVEEN, Doeven Electronica, Schutstraat 58, tel. 05280-69679 

HOOGEZAND, Smid Electronica, Kerkstraat 211, tel. 05980-92220 

LEEUWARDEN, Sound Service Bob de Jong, Turfmarkt 3, tel. 05100-36990 

LELYSTAD, BRM, Kempenaar 1243, tel. 03200-26643 

MAASTRICHT, Radio Vogelzang, Smeedestraat 25, tel. 043-141 69 

MANDERVEEN, Fa. Besselink, Manderveenseweg 69, tel. 05418-431 

MILL, Carrousel Geluidstechniek, Markt 5, tel. 08859-2580 

OOSTERHOUT, Peeters Electronica. Heuveleind 4, tel. 01620-33781 

OUDE PEKELA, Fa. Dammer, Feiko Clockstraat 197, tel. 05978-2580 

ROTTERDAM, Radio BB, 2e Rosestraat 34-36, tel. 010-851803 

ROTTERDAM, Fa. Remo, Sophiastraat 49B, tel. 010-523933 

STEENWIJK, Jan de Vries Electronica, Woldpromenade 31-33, tel. 05210-13775 

TERBORG, Toon Sileon, Hoofdstraat 50, tel. 08350-4477 

TERNEUZEN, Fa. Sjiep, Noordstraat 95, tel. 01150-12920 

TILBURG, Piet Kennis, Piusstraat 90, tel. 013-422647 

TILBURG, Radio Beurs, Heuvelstraat 129, tel. 013-425629 

UTRECHT, Radio Display, Lange Jansstraat 16, tel. 030-315655 

UTRECHT, Staffhorst Muziek, Drieharingstraat 5, tel. 030-332341 

VLAARDINGEN, Radiohuis v/d Bend, Westhavenplaats 32, tel. 010-342481 

VLISSINGEN, Fa. Sjiep, Walstraat 36, tel. 01184-17196 

WADDINXVEEN, Audicom, Dorpstraat 49, tel. 01828-5890 

WINTERSWIJK, B.E. Electronica Hobby, Gasthuisstraat 60-1, tel. 05430-6164 

ZIERIKZEE, Music Man, Poststraat 3, tel. 01110-4758 

ZUTPHEN, De Boer Electronica, Markt 65, tel. 05750-13291 

ZWOLLE, Fa. Fakkert, Th. A. Kempisstraat 126, tel. 05200-32357 


Stuur mij de gratis Fane folder 

NAAM_ 

ADRES_ 

PLAATS__ 
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LOW COST R.F. MODULATOR 

Voor slechts êèn tientje (f 10,-) 

inclusief verzendkosten en btw! 

Aan te sluiten op iedere T.V., Nu dank zij IC tech¬ 
niek een Video Modulator die simpel en snel door ie 
dereen te bouwen is (in 10 minuten) géén speciale 
afregeling behoeft (instelling met potentiometer), 
één voedingsspanning. 5 volt. Inclusief alle onder 
delen, epoxyprint en duidelijke Nederlandse handlei 
ding. 

Vul een betaalcheque in met f 10,— of sluit een biljet van 1 10,— in een envelop en 
stuur dit aan Musicprint Computer Products b.v. Postbus 410 Gorinchem. Schrijf 
achterop de envelop uw naam in blokletters. Ook kunt u f 10,— overmaken op bank¬ 
rekening nr. 50.53.30.784 van Musicprint b.v. bij ABN Gorinchem. 

Direkt na ontvangst van uw betaling wordt de modulator, goed verpakt, 
dezelfde dag aan u verzonden. 

aanvragen welkomwnHWMBwa^ 



Elektronika-detailzaak in Zuid-Holland 


vraagt: 


BEORVE/LEIDER 


Belangrijkste eis: ruime ervaring in 
het runnen van een drukke zaak. 

Deze man zal na inwerkperiode,geheel 
zelfstandig de zaak gaan leiden. 

Woning boven bedrijf eventueel beschik¬ 
baar. 


Brieven met uitgebreide antecedenten 
naar: Elektuur BV,Postbus 75,Beek. 
Vermei ding:No.78,sol 1icitatie. 


pvba 

-- 

boeken-en 

tijdschriften 

software 

EDC biedt een zeer uitgebreid gamma vaklitera¬ 
tuur. 

TIJDSCHRIFTEN: Elektuur, ETI, Radio Bulletin, Elo, Radio 
Elektronics, Electronic, Creative Computing, 
ENZ_ 

BOEKEN : het complete gama Kluwer, M. Kluwer en 

ETI boekenservice. En verder Elektuur en 
ETI specials, MC Graw-Hill, Tab-Books, 
A. Osborne, Sybex, Hayden Book Company, 
ENZ. . . . Data en application manuals van 
National Semiconductor, Zilog, MBLE/ 
PHILIPS, Texas, Intel .. . 

SOFTWARE : Pet software cassetten 

ELEKTUUR 

bouwpakketten 

Nabouwzekere complete pakketten van EDC 
besparen U verrassingen. Alle bouwpakketten 
bevatten de EPS print, IC voeten en alle compo¬ 
nenten en komen keurig verpakt beter over. 


Elekterminal .BFr. 5.889,_ 

ASCII toetsenbord.BFr. 3.196"_ 

Tone burst generator.BFr. 981,_ 

Digiscoop.BFr. 2.198,— 

Telefoon meeluisterversterker .BFr. 835,— 

Naderingsschakelaar.BFr. 689]— 

Eierwekker.BFr. 378]_ 

Elektronische galm.BFr. 3.258,— 

*ldem incl. kast, voeding etc.BFr. 4.402,— 

Videoscoop: — Ingangsversterker.BFr. 427,— 

— Hoofdprint.BFr. 1.224,— 

- Videomengtrap.BFr. 225,— 

- Voeding.BFr. 619]— 

— Geheugenprint.BFr. 3.023,— 

— Triggerschakeling.BFr. 353,— 

— Synchronisatieschakeling .... BFr. 259,— 

- Ingangstijdbasis.BFr. 374,"— 

*GSA kastje knoppen BNC'S etc.BFr. 893,— 


Alle andere bouwpakketten zie advertentie 
Elektuur Oct. & Nov. blijven uiteraard uit voor¬ 
raad leverbaar. 

Formant en piano per octaaf: Hiervoor zijn nu 
ook inbouwmeubelen leverbaar. 


*— Formant: maximum voor 1 2 modulen . . . . BFr. 2.330,— 

*— 19" Rack hiervoor: compleet.BFr. 3.915,— 

*— Klavierkast 3/4/5 octaafs.BFr, 2.065,— 

*— Piano kofferkast.BFr. 2.97o]— 


Voor prijzen bouwpakketten: zie elektuur 
november. 


Minderbroedersrui 40-42 

niiho 2000 ANTWERPEN 

|ivUd Tel.: 031-32.08.09 
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een kompleet assortiment van 
moderne kwaliteits-electronica 


CHALLENGER 
Computerized games 
that challenge You. 



s’Werelds meest populaire 
computerschaakspel 

CHESS CHALLENGER "IO" Prijs: 14.895,- 


CHESS CHALLENGER "3" 

Prijs: 9950,- BFincl BTW 


1. Drie spelniveau's: van beginner tot ervaren 
schaker. 

2. Keuze tussen aanval of verdediging; 

3. Opslag van stand der stukken in geheugen. 

Override key: 

4. Druktoets laat toe 2, 3 of 4 bewegingen te 
maken vooraleer de computer antwoord. 

5. Rokeren. 

6. Andere features, inklusief een notehouten 
behuizing 31 x 20 x 3 cm, grote ]/ 2 " LED dis¬ 
plays en mooie houten schaakstukken. 


1 . 

2 . 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8 . 

9. 

10 . 
11 . 

12 . 

13 . 

14. 

15 . 


BF incl BTW 

Tien spelniveau's, van beginner tot expert, inclusief dubbelspel en schaak 
per briefwisseling. 

Niveau's kunnen gewijzigd worden tijdens het spel. 

Willekeurige computer zetten zijn voor ieder spel anders. 

Keuze tussen aanval of verdediging, zwart of wit. 

Ontoelaatbare zetten worden door de computer aangegeven. 

Opslag van stand der stukken in geheugen. 

Speelt openingsverdediging zoals in schaakboeken: zijnde 'Siciliaans, Frans 
Ruy Lopez en Queen Gambit Declined' 

Analyseert 3.024.000 bordposities. 

Audio feedback: enkele toon bij drukken op toets, dubbele toon bij 
antwoord van computer. 

Oplossen van schaakproblemen via computer. 

Override key: laat toe 2,3 of meer bewegingen te maken vooraleer de 
computer antwoord. 

Afvoeren of toevoegen van stukken gedurende het spel. 

Pions wordt automatisch gepromoveerd tot koningin of loper enz 
De computer neemt legaal stukken en geeft deze van de tegenspeler aan. 
Rokeren. 

33 x 20 x 3 cm. Grote Vz" LED displays. Hand gesneden notehouten kast 
en magnetische Franse schaakstukken. 


microprocessors 

*SYM. 1 : het systeem dat met U mee groeit, nu in prijs 

verlaagd.incl. BTW BFr. 14.500,— 

idem, inclusief 4 K RAM 2114 . . BFr. 16.795,— 
uitbreidingen: - T.V. interface card 

(ASCII keyboard + nummeric 
pad) 

— 8 K Basic Interpreter 
— Resident Assembler/editor 
— Port expansian kit 
— RAM expansion 



*NASCOM 1 : de best selling micropomputerkit met de 258 in¬ 
structies, krachtige Z80 CPU, die in Engeland, 
Frankrijk, Nederland en ook in België een snel 
groeiend aantal gebruikers kent. Bevat 2 K RAM, 
1 K EPROM, cassette, TTY- en TV-interface 
gemonteerd keyboard, incl. BTW BFr. 18.995,— 
— voeding op Eurokaart incl. trafo in kit 

incl. BTW BFr. 2.195,— 

Open maandag t/m zaterdag van 9 h - 1 2 h en van 13 h-18 h. 


*AIM 65 ROCKWELL : .incl. BTW BFr. 19.500,— 

enkelkaartcomputer met compleet 
toetsenbord, display printer tot 
4 K RAM, 16 K ROM/EPROM, 

RS 232 interface, interface voor 2 cas¬ 
setten. 

* KIM 1 : nog steeds één der meest gebruikte microcomputers 

incl. BTW BFr. 11.740,— 


kastje voor de KIM 1.BFr. 1.566* 

kastje voor de KIM + memory plus . . BFr. 1.914,* 

memory plus: 16 K expansion board voor de KIM 

A iu /'r win ___ __ ' 


MK 14 : kleinste en goedkoopste microcomputer met de 


digitale data recorder voor de 

Commodore.BFr. 4.350,— 

petboek.BFr. 525*— 

^HITACHI VIDEO MONITOR UM-905 .BFr. 16.950*_ 

* AM! COS .BRr. 14.326^— 

Data recorder loopwerk.BFr. 1.195,_ 

Voeding + stuurmodule.BFr. 975*_ 

UHF video modulator.BFr. 389*_ 

VHF video modulator.BFr. 290*_ 


postorderen 

Een zekere zaak met EDC: snelle leveringen van Uw schriftelijke 
of telefonische bestelling. Rembours: U betaalt aan de postbode; 
of U betaalt vooruit door storting op bankrekening nr. 
320-0585257-29 of U stuurt met Uw bestelling een onderteken¬ 
de ingevulde bank/Eurocheque T.A.V. EDC p.v.b.a. 
Verzendkosten: BFr. 70,— (artikelen aangeduid met * 120,—) 
Zendingen naar het buitenland enkel bij vooruitbetaling per 
internationale postwissel of girodienst. 


elektronika met een menselijk gelaat 



























NTS-leergangen die binnenkort opnieuw beginnen 

Industriële elektronica Toegepaste vacuiimtechniek 

Microcomputers Verwarmings- en koeltechniek 

Elektronische regelingen Hydrauliek en pneumatiek 

Medische elektronica Mens en organisatie 

Industriële elektrotechniek Werkoverleg in de praktijk 

Meet- en regeltechniek Bedrijfscursussen 


Het is niet nodig om in je 
mogelijkheden te wor¬ 
den geremd door een 
stuk ontoereikende ken¬ 
nis. De meesten doen er 
dan ook wat aan. Want 
met meer kennis krijgen 
werk en functie meer 
inhoud, meer aanzien. 
Dat kunt u óók bereiken. 
Via de NTS! U wilt toch 
óók bijblijven? 


Uw situatie, ons uitgangspunt. Studeren op eigen niveau. Elke leergang is namelijk ingedeeld in korte, afge¬ 
ronde cursussen van drie maanden. U begint met die cursus die aansluit op uw kennis van vandaag. Maat¬ 
werk, zogezegd. ■ Leerstof zónder ballast en rompslomp. U leert slechts datgene wat nieuw voor u is en waar¬ 
mee u in uw bedrijf goed uit de voeten kunt. ■ Thuis de stof bestuderen en wekelijks een avondles bijwonen in 
een van de 15 praktijkcentra die verspreid liggen over ’t gehele land. U bent daar in kleine groepen actief bezig. 
■ Een direct contact met ervaren docenten uit de praktijk. Zij vinden het gewoon dat u hen tevens als adviseur 
en vraagbaak raadpleegt. ■ De zekerheid van een degelijke opleiding; onze instelling is erkend door de minis¬ 
ter van onderwijs en wetenschappen bij beschikking van 7-11-1974, kenmerk BVO/SFO-129.481. 


r 


“ — — — — — — vraag omgaand de nieuwe studiegids 


Studiegids 

Graag ontvang ik uw nieuwe studiegids met alle 
informatie. 

Naam _ 

Adres __ 

Plaats 


I In envelop zonder postzegel sturen naar | 

L NTS, Antwoordnummer 4909 u 

1000TE Amsterdam I 




Stichting 
Nederlandse Technische School 

Jacob Marisstraat 61,1058 HX Amsterdam 
Telefoon (020) 15 72 22* 
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U weet het al? Printurion te Stadskanaal en AR JA Electronics te | 
Groningen zijn samen gegaan. Als u onze nieuwe prijslijst heeft I 
gezien begrijpt u ook wel waarom. I 

Voor u: Ruim 50 pagina's boordevol prijzen en gegevens, i 
U ontvangt deze na storting van f 4,50 op giro 3989727 | 
t.n.v. ARJA POSTORDERS te GRONINGEN. I 

Eigenlijk is deze catalogus gratis want bij de eerste bestelling ^ 
krijgt uuwf 4,50 terug J 


dfUfc 

elektronics 


Nieuwe Ebbingestraat 
Groningen Antwoordnr.168 
Tel.050-123122 


ÏÖItlSi 




MK-14 Microcomputer-kit met 
de microprocessor SC/MP, inge¬ 
bouwd geheugen, gebruikers ter¬ 
minal, externe input/output en 
met een hexadecimaal keyboard 
en met een LED display. De meest 
ideale kit voor de beginneling. 
Met een uitvoerige handleiding 
waarin tal van programma's staan 
weergegeven. O.A. een kit voor 
vader en zoon, voor de scholier en 
voor de industrie: Begin met 
microcomputers, begin met de 
MK-14!! 

Slechts f 228,— excl. b.t.w. 


PRINTMATERIALEN 

EUROKAARTEN(10X16) EOTOGEVOELIC P.STUK ƒ3.60 

ONTWIKKELAAR VOOR PRINTPLAAT P.STUK ƒ0.25 

FERRICHLORIDE VOOR 1LITER P.ZAK ƒ1.50 

U.V.BELICHTINGSBUIZENU.L. ) 20WATT P.STUK ƒ25.00 

REFLEXFILM FORMAAT A5 P.STUK ƒ2.65 

ONTWIKKELAAR/FIXEER VOOR REFLEX P.STUK ƒ3.00 

BELICHTINGSBAK MET 2 U.V.BUIZEN 
NUTTIG FORMAAT 15X25 

SLECHTS:ƒ179,- 

AEWRYF SYMBOLEN 0.a.TRANSISTOREN, 

I.C.'S.R0ND3ES en LYNEN. PER VEL ƒ2.25 


ASSORTIMENTEN 


IS i um f ~ 

n 1 Ohm-lü MOhm PIHER 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
5 stuks incl. 7 dozen 


Keramische condensatoren 10 pF - 47 N 
aar gebruikswaarde 
aal 236 stuks incl. 5 dozen 


MKM condensatoren 1 N - 1 uF 
erd naar gebruikswaarde 
otaal 225 stuks incl. 4 dozen 


Transistoren 2N3055 RCA. 2N1613. BC107 enz. . . 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 71 stuks incl. 1 doos 59,50 


ASSORTIMENTEN 

Elco s radiaal 0.47 uF-4700 uF 16/63V / 

gesorteerd naar gebruikswaarde /,-»ƒ 
Totaal 194 stuks tncl. 3 dozen «jw 

(2200 en 4700 uF axiaal) W r 


Elco's axiaal 0.47 uF-4700 uF 16/63V 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 194 stuks incl. 3 dozen 


Druppeltantaal 0.1 uF-47 uF 
10 per waarde 

Totaal 200 stuks incl. 2 dozen 

Dioden 1N4148, 1N4001/7 enz. 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 224 stuks incl. 2 dozen 


FOTOLAB 

536,50 

mm 




j «yos 

«# 


Een compleet fotolab voor het maken van 
printen en frontplaten met werkelijk alles 
wat hiervoor nodig is tot zelfs de print- 
boormachine en UV belichtingsbak toe. 
Compleet met: print epoxy-glas, boortjes, 
schalen, chemicaliën en gekleurde 
frontplaten. Losse materialen zijn bij te 
bestellen. 


Zenerdioden 3,3-33 Volt 
gesorteerd naar gebruikswaarde 
Totaal 88 stuks incl. 3 dozen 


ZEER GOED: 

ANTEX PRECISIE SOLDEERBOUT 
15 WATT SLECHTS ƒ21,- 






ETSBAK MK-3 

MET LUCHTPOMP EN VERWARMINGS 
SYSTEEM 200 WATT GEHEEL 
COMPLEET: f325,— 

BESTELLEN 

Per brief 
Per briefkaart 

Telefonisch 050 - 123122 


BETALING 

Vooruitbetaling op postgironummer 3989727 

Vooruitbetaling op bankrekeningnummer 57.04.59.036 ABN GRONINGEN 
Vooruitbetaling door met uw bestellijst een ondertekende giro-of bank be¬ 
taalkaart mee te zenden. 

Onder rembours (Min. 6,30 aan verzendkosten) 

Houdt u echter rekening met de verzendkosten (gem. 3 è 4 gulden) 

Wat u teveel heeft betaald krijgt u natuurlijk terug. 


skoop met lab specs 


VOEDING 


Uitgangsspannmg regelbaar 0-24 Volt 
Uitgangsstroom max. 1 Ampère 
Kortsluitvast 

Rimpel en ruis max\ 3 mV 
Afmetingen 150x95x 135 
1.6 meter netsnoer met Kemakeur stekker 


'■t|3: 

11 : 

m 

r T— 

■ie5 

i -4. o 


* 


NIEUW: 

TRIO 

C0-I303D 


EXPERIMENTOR 


mmmHtNiii/iHum 
Ü !miwuuumin tig 


550 Contacten 
Capaciteit G IC’s 1* 
Afmetingen 15? \ 53 


38,75 


GEVOELIGHEID 10mV/DIV. 
BANDBREEDTE 5MHz 
IYDBASIS 10Hz-100KHz 
VERDEELD OVER 4 BERYKEN 
EN FYN REGELING. 
INGANGSIMPEDANTIE lM,35pF 

PRIUS:ƒ584.10 
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Deze DIKKE, 
ROTOR KAT/ 

* Onderdelen 
buizen, IC s 

* draadloze al 
Echoboxen, 

* Etssets, bes* 
prints kan rr 


MUZIEK 

SYNTHESIZER KIT 
TRANSCEDENT200I 

fH95.-iBEH3ïn 


MK14 

De'kleinst’ 

computer 

f228r 


ASCII KEYBOARD 

EW-100KIT f275," 
igemonteerd f360,- 
in fraaie kast f460,- 


PRIJZEN EX. BTW 
indien niet anders 
aangegeven. 




ELECTRONICA WARENHUIS 

Marterlaan 10, 3734 HA Den Dolder 
Tel.: 030-782439* 


De nieuwe computer¬ 
gestuurde boor- en 
freesmachine van 
Wessel, 
type LBC, 
staat voor u gereed 
om al uw boor- en 
freeswerk over te 


WAAROM? 

* Wij hebben voor u 
geïnvesteerd. 

* Een boorcapaciteit 
Van 150 gaten/sec. 

* Geen meerprijs 
voor meerdere gat 
diameters. 

* Prijs f 2,50 / 1000 
gaten op jaarbasis. 


VOOR NADERE INFORMATIE 

Tel. (075) 351521 
toestel 16 

BODAMER, HAVENSTRAAT 8A, ZAANDAM 

voor: 

BOREN 
FREZEN 
ASSEMBLEREN 
^ ONTWERPEN^^_^—— 

"v BODAMER-BELLMANN 
^ PRINT SERVICE CENTRE^ 


MARTIN RIETSEMA 


POSTORDER en WINKELVERKOOP 
Oudestraat 28 - ASSEN 


NIEUW 

ELKO's 


E-500 6 Eiko's 500juF 70/80 V 7,50 

El000 6 Eiko's 1000 mF 40 V 

7,50 

CHASSiSDELEN: 


DIN-1 20 Chassis-delen, 5 polig 

7,50 

MICAPLAATJES: 


MICA-T03 50 Micaplaatjes voor 


TO-3. 

. 7,50 

MICA-T0220 50 Micaplaatjes voor 

TO-220 . 

. 7,50 

NET-SNOEREN: 


NET-4 4 Net-snoeren 2-ader met aan- [ 

gegoten stekker/past ook in 

rand- 

aarde . 

. 7,50 

CMODEN 


GE-9 20 Zeners400 mW3toll0voH 

/ 7,50 

GE-10 20 Zeners 400 mW 11 tot 33 volt 

t 7,50 

GE 11 30 BAX16 200 mA 150 Volt 

) 7,50 

GE 12 15 BY127 1 A 1000 volt . 

/ 7.50 

GE-13 30 IN4246 1 A 400 volt 

ƒ 7.50 

GE-15 75 IN4148 75 mA 75 volt-DUS 

ƒ 7.50 

GE-18 5 IN5407 3 A 800 voU 

ƒ 7.50 

OE-17 25 r 1780 1.2 A1000voH 

/ 7.50 

OE I# 100 Zonars 400 mWlfllOWntl 

/ 7,50 

mot testachomo 


IC's: 7400 SERIE 8 st. 7476 

f 7,50 

14 st. 7400 . . f 7,50 2 st. 7485 

f 7,50 

14 st. 7401 . . f 7,50 8 st. 7486 

f 7,50 

14 st. 7402 . . f 7,50 6 st. 7490 . . 

f 7,50 

14 st. 7404 . . f 7,50 4 st. 7491 , . 

f 7,50 

14 st. 7405 . f 7,50 4 st. 7492 . . 

f 7,50 

8 st. 7407 . f 7,50 4 st. 7493 . . 

f 7,50 

14 st. 7408 . . f 7,50 4 st. 7495 . . 

f 7,50 

14 st. 7410 . . f 7,50 3 st. 7496 . 

f 7,50 

8 st. 7413 . . f 7,50 1 st. 74100 . 

f 7,50 

14 st. 7420 . . f 7,50 8 st. 74121 . 

f 7,50 

14 st. 7430 . . f 7,50 4 st. 74123 . 

f 7,50 

14 st. 7440 f 7,50 3 st. 74141 

f 7,50 

4st. 7442 f 7,50 2 st. 74150 . 

f 7,50 

3 st. 7447 f 7,50 3 st. 74151 . 

f 7,50 

3 st. 7448 f 7,50 2 st. 74154 

f 7,50 

10 st. 7473 . .f 7,50 2 st. 74164 

f 7,50 

8 st. 7474 . . f 7,50 1 st. 74181 . 

f 7,50 

6 st. 7475 . f 7,50 1 st. 74198 

f 7,50 

IC VOETJES: 


15 14-pins Dl L IC VOETJES 

f 7,50 

15 16-pins Dl L IC VOETJES 

f 7,50 

I , BOEK: 36 blz met gegevens over TTL-Digitale 1 

IC's (Engels). 

f 7,50 

TIMER 8 NE555 met gegevens . 

f 7,50 


SPECIALE AANBIEDING 

BIJ AFNAME VAN 11 PAKS: P«US F 75,- 


LICHTDIODEN 

LED-1 20 LED's rood 5 mm . . f 7,50 

LED-2 16 LED's groen 5 mm .[ j.f 7,50 

LED-3 16 LED's geel 5 mm .. | j . f 7,50 

LED-4 20 LED's rood 3 mm f7,50 

LED-5 16 LED's groen 3 mm . VU . f 7,50 

LED-6 16 LED's geel 3 mm . . I U .f7,50 

LED-CLIPS: 

LED-C5 30 CLIP's 5 mm .... |0 f7,50 

LED-C3 30 CLIP's 3 mm .f7,50 

PLATTE/SCHAAL-LICHTDIODEN: 

LED 7 15 LED's rood 5 x 2,5 mm . . f 7,50 
LED-8 '15 LED's groen 5 x 2,5 mm . f 7,50 
LED-9 15 LED's geel 5 x 2,5 mm . f 7,50 
7-SEGMENT DISPLAY: 

LED-10 2 LED-Display CQY71/8 mm 

met gegevens .f 7,50 


TRANSISTOREN: 


GE 1 

20 2N1613/2N1711 , . 

f 7,50 

GE 2 

20 2N2218/2N2219 . . 

. . . f 7,50 

GE 3 

20 2N 2904/2N 2905 

f 7 50 

GE 4 

25 BC1Q7/BC108/BC1 71 

-TUNf 7,50 

GE-5 

25 2N3903/2N 3904 . . 

. . . f 7,50 

GE-6 

25 2N3905/2N3906-TUP 

f 7,50 

GE 7 

25 BC182/BC183L . . . 

. f 7,50 

GE 8 

10 Germ. foto OC71 . . 

f 7,50 

GE 25 

8 AC128 . 

. f 7,50 

GE 26 

8 AC127 . 

. . . f 7,50 

GE 27 

25 BC148/2N2994/BFY39 . , f7,50 

GE 28 

6 Uniiunction 2N2646/TIS43f 7,50 

GE 30 

3 2N3055 metaal T03 . 

f 7,50 

[ PRINT-PLAAT ENZ. 


PP 1 

3 PRINT-PLAAT 21 



1/2 x 31 cm ... . 

f 7,50 

PP 2 

2 ANTI-ETS STIFTEN 

. f 7,50 

PP-3 pak ETSMIDDEL . . 

f 7,50 

PP-4 

5 KOELPINCETTEN 



bij uitsolderen .... 

. f 7,50 

PP-6 10 

m SOLDEERTIN. 

f 7,50 


WEERSTANDEN: 

1 18 Watt, 5% E-1 2-waarden: 

R-1 100 van 100 tot 820 Ohm 

R-2 100 van 1 k tot 8k2 Ohm . 

R-3 100 van 10 k tot 82 kOhm 


R-4 

100 

van 

100 k tot 820 kOhm 

f 7,50 

1/2 Watt, 5 

%, E 

-1 2-waarden: 


R-5 

100 

van 

100 tot 820 Ohm 

f 7,50 

R-6 

100 

van 

1 k tot 8k2 Ohm 

f 7,50 

R 7 

100 

van 

10 k tot 82 kOhm 

f 7,50 

R-8 

100 

van 

100 k tot 820 kOhm 

f 7,50 

R-SUPER: 

800 

WEERSTANDEN: 




R-1 

t/m R -8 

f 50,— 

GIC 1 

8 

/uA741 met gegevens . . . 

f 7,50 


Levering: bi) vooruitbetaling OF onder rembours: M, Rietsema Oudestr 28 Assen 
Afd, Elekt. Tel. 05920-10875. 's avonds 05927-2997. 

Giro: 1559179 met vermelding van Pak-nummers. Verzendkosten f 2,10 per bestelling 
(aangetekend f 4,25) ongeacht de grootte van de bestellmg/GEEN minimum bestelling. 
BELGIE: Levering naar Belgie zonder BTW // BTW is m alle prijzen begrepen 


«ROTOR 


PET-2001 

met 8k BASIC 
in ROM 

2950,- 


- 1 

EILAND 

rerzichtelijke, leerzame 
-OGUS met: 
antennes, alarmering, 
boeken, CB-apparatuur, 


ing hoe men zelf 
i maken, 
leerborden, 

'■scanners, 

microcomputers, 

_ Jngen, 

• zend/ontvangapparatuur, de grootste 
sortering boeken, enz. enz.... 


ITT=APPLE 

meti6k RAM 

f4500,- 

met 32 k RAM 

f5248.- 


door overmaking van 
ƒ 9,50 f ƒ 2,75 verzendkosten 
op gironummer 4073290 
t.n.v. ROTOR 
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SIEMENS 


Met twee thyristors in één moduul 
biedt Siemens u ruimtebesparing 
plus nog enkele andere voordelen 


Onder de naam THYoduI® brengt 
Siemens een aantal modulen op 
de markt die toegepast kunnen 
worden bij de opbouw van brug- 
en antiparallelschakeiingen. We 
denken aan elektronische 
regelingen van bijvoorbeeld 
fornuizen, kranen, motoren, liften 
etc. 



Zoals u op de afgebeelde 
schakeling kunt zien is een 
THYoduI® niets anders dan twee 
thyristors of een thyristor met een 
diode, die zijn ondergebracht in een 
gemeenschappelijke behuizing. 

Ruimtebesparend 
en bedrijfszeker 

De modulen in deze THY-reeks 
zijn bijzonder klein van afmeting. 

In de meeste gevallen kunnen zij 
probleemloos naast elkaar 
worden geplaatst, aangezien de 
isolatiespanning van alle typen 
2500 Volt bedraagt. 


Enkele technische gegevens: 


r~--- 

'trms (A) 

U DRM^RRM (V) 

l q (ms) 

net THYodules 

2 x 75 

2 x 105 

2 x 120 

600 tot 1650 

150 

snelle THYodules 

2x 65 

2 x 90 

2 x 120 

600 tot 1350 

1 5 tot 35 



De degelijke constructie 
garandeert de grootst mogelijke 
bedrijfszekerheid. 

De koperen bodemplaat is 
elektrisch geïsoleerd zodat de 
modulen zonder meer op een 
passende koelplaat bevestigd 
kunnen worden, zonder extra 
isolatie-onderdelen. 

Hoge wisselende belasting 

Er wordt gebruik gemaakt van 
edelmetalen drukcontacten bij de 
thyristortabletten, dezelfde die ook 
bij andere Siemens thyristors met 
zoveel succes worden toegepast. 
Dank zij deze contacten zijn de 
thyristors geschikt voor zeer sterk 
wisselende belastingen, waardoor 
een hoge bedrijfszekerheid wordt 
verkregen. 

Documentatie op aanvraag 

Uitvoerige documentatie over de 
thans leverbare thyristormodulen 
in de THY-reeks is uiteraard 
beschikbaar. 

’n Telefoontje en u heeft ’m 
binnen de kortst mogelijke tijd in 
huis! 


Siemens componenten. 

Een slagvaardig programma 


ELEKTRONISCHE COMPONENTEN 
actieve componenten 

diodes/ fluxistors/ fotocouplers/ 
fotodiodes/ foto-elementen/ 
fotoweerstanden/ integrated circuits/ 
hallgeneratoren/ LED’s/ microprocessors 
en systemen/ overspanningsbeveiligingen/ 
selenium gelijkrichters/ silicium 
gelijkrichters/ thryristors/ transistors/ 
triacs/ varicaps/ veldplaatjes/ 

passieve componenten en displays 

condensatoren/ cijferbuizen/ 
elektronenbuizen/ ferrietmaterialen/ LED 
displays/ liquid crystal displays/ n.t.c. 
weerstanden/ ontstoringscomponenten/ 
potkernen/ p.t.c. weerstanden/ 
weerstanden/ 

elektromechanische componenten 

connectors/ elektromechanische 
computer-componenten/ neutrale en 
polaire relais o.a. - hoekankerrelais 

- industrierelais - kammrelais R 

- minipoolrelais - printrelais - reedrelais 

- telegraafrelais — telreiais/ schellen/ 
synchro’s/ zoemers/ 

printen 

assemblies/ elektronische units/ 
multilayers/ printed circuits/ 

Siemens componenten ook te leveren 
door: 

Elektronika 2000 Amsterdam 

tel.. 020-360901 

volledige componenten assortiment 

Ormatu Electric B.V. Helmond 

tel.: 04920-43335 
elektronenbuizen 

Dalton Technics Noord-Scharwoude 

tel.: 02260-3354 
LSL ic’s 

Texim Electronics B.V. Haaksbergen 

tel.:05427-1115 

volledige componenten assortiment 

Vekano B.V. Eindhoven tel.: 040-810975 

zwakstroomrelais, tantalium en 
computer elco’s 

Voor informatie 
en bestellingen 
070 - 78 2 3 4 5 
telex 31333 
dag en nacht. 

Siemens Nederland N.V. 
Postbus 16068 
2500 BB Den Haag 
Centrale: 070-782 782 



P27 
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PROFESSIONAL 

SOUND 


BOOSTER VERSTERKER 2200 

2 x 200 W RMS 


Deze versterker biedt dezelfde voordelen als het type 2100 
maar biedt een vermogen van 2 x 200 W RMS over een 
belasting van 80. 

Meer nog, de VU-meter die het uitgangsniveau aanduidt kan 
afgesteld worden voor een gevoeligheid tussen 0 en 20 dB en 
een LED piekmeter geeft de piekwaarden. 

De prestaties van deze versterker plaatsen dit toestel aan de 
kop in zijn kategorie. 


SEMI-BOOSTER VERSTERKER 2100 



100 W RMS per kanaal over 80 worden door deze versterker 
geleverd en dit zonder vervorming. 

Elk kanaal bezit een eigen overberekende voeding, en is 
beveiligd tegen elke toevallige overbelasting door een veilig- 
heidschakeling. 

Volume- en tonaliteitsregeling zijn afzonderlijk, en het toestel 
bezit ook een rumble-scratch filter, evenals een elektronische 
filter bij 400 Hz voor de monofonische versterking in twee 
afzonderlijke kanalen. 

Twee ingangsvoorversterkers zijn afzonderlijk beschikbaar 
voor inbouw in de kast van de versterker. 


EQUALIZER 2010 



Dit stereotoestel biedt een volledige kontrole op alle frekwen- 
ties tussen 35 Hz en 16 KHz door zijn aktieve korrektoren van 
± 12 dB. 

Een Pink noise generator circuit is ingebouwd, evenals een 
VU-meter voor de afzonderlijke kontrole van de twee 
kanalen. 

Iedere filter kan buiten dienst gesteld worden via een druk¬ 
knop. 


Vraag ons het nieuwe 
Professional Sound katalogus 

VOGEL’S ENGROS BV 

HONDSRUGLAAN 93c 
5628 DB Eindhoven 



POIVKIT 


In België : 

POIVKIT 

Twee Stationsstraat 80 
1070 BRUSSEL 
Tel. : 523.00.00 


78/191 
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samen het beste 


3. Handgrepen uit¬ 
gevoerd met 
Bernsteinit Isolatie. 


1. Knip-buigtang, 
type 3-056-2. 
Knipt draad tot 
0.8 mm v en buigt 
gelijktijdig 45°. 


2. Hoogwaardig 
scharnierpunt. 

Een kenmerk voor 
goed gereedschap. 


o 

( BERNSTEIN ) 

Wat doen Bernstein 
en haar dealers? 


Bernstein: een begrip voor TOP-kwaliteit. Al vele jaren lang. 

9 o Elektronisch-en elektrotechnisch-hand-gereedschap. 

Voor de vakman, maar óók voor de doe-het-zelver, die graag een goed stuk gereedschap koopt. 
Kwaliteitsgereedschap: Bernstein en haar dealers leveren het! 


ALKMAAR. Radio Elco. Laat 166 

AMSTERDAM Eiektronika 2000, Chrysantenstraat 4-6 

AMSTERDAM Klems Handelmij.. Vijzelstraat 27-35 

AMSTERDAM. A. Valkenberg B.V.. Kinkerstraat 216 

BREDA, Fa. W P G. van Oekel. Haagdijk 67 

BREDA, Rhee Kadiobeurs, KarnemelksUaat 10 

BUSSUM, Radio velt, Huizerweg 50 

DEN HAAG v 'en, s Handelmij .. Wagenstraat 49 

DEN HAAG \ ■ ;b:o Gerrese B.V.. Regemesseplein 229-231 

DELFT, Ra. v rrese B.V.. Voldersgracht 18 

DEN HELDER Proton. Beatrixstraat 36 

DRONTEN l a J M. van de Klunden. Schans 7 

EINDHOVEN. Vogelzang Intertronic B.V.. Herm. Boexstraat 22 

EMMEN,Ciesendo Electronica, Hoofdstraat 5 

ENSCHEDE Radio Nijhuis, Oldenzaalsestraat 30-32 

ENSCHEDE a v.d. Sande, Hengelosestraat 176-180 

HAARLEM. toeKtrobot. G. Carelsenstraat 40 

HEERLEN, Vogelzang Intertronic B.V.. Akerstraat 72 

HELMOND Adams Electronica. Zuid Koninginnewal 58 

HENGELO, Fa H. Schiidkamp. Weemenstraat 14 


MAASTRICHT, De Regenboog, Brusselsestraat 99 
NOORDWOLDE, Joh, Veenstra Elektra B.V., Weemstraat 2 
UTRECHT, Radio Centrum, Vinkenburgstraat 6 
UTRECHT, Radio Display, Lange Jansstraat 16 
UTRECHT, A.E. Karsen, Herenweg 35 
VLISSINGEN, Fa. Wiliemsen, Walstraat 113-115 
WEERT, Fa. van Boerdonk, Alfhons Boostenstraat 27 

Importeur: □rmabu 


Ormatu Electric bv Lage Dijk 24 
Postbus 530 tel. (04920) 43335 
5 F 00 AM Helmond 
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technische 

vragen 

De beantwoording van technische vragen van 
lezers is en bjijft de belangrijkste service van 
de redaktie. Deze service is bedoeld om lezers 
die moeilijkheden ondervinden bij het 
opbouwen van Elektuur-schakelingen behulp¬ 
zaam te zijn. Om een snelle beantwoording 
van uw vragen te bewerkstelligen, verzoeken 
wij u bij het stellen van uw vraag aan de 
volgende punten te denken: 

• De vragen dienen vergezeld te gaan van een 
geadresseerde en gefrankeerde antwoord- 
enveloppe. Alleen Nederlandse postzegels 
kunnen worden gebruikt. Vanuit het buiten¬ 
land dient men gebruik te maken van een 
internationale antwoord-coupon. 

• Brieven aan Elektuur dienen in de linker 
bovenhoek van een kode voorzien te zijn. 
Voor lezersvragen is die kode TV' (zie 
ook Elektuur-dekoder). 

• Alleen vragen die betrekking hebben op in 
de laatste drie jaar gepubliceerde Elektuur- 
schakelingen komen voor beantwoording 

in aanmerking. Dit geldt trouwens ook voor 
telefonische vragen op maandagmiddag 
tussen 13.30 en 16.45 u., tel. 04402-1850. 
(In nieuwe ontwerpen zijn veelal betere en 
modernere technieken toegepast, waardoor 
de oudere ontwerpen achterhaald zijn.) 

• Stel uw vraag op een zakelijke manier, 
vermeld eventueel gemeten spanningen, 
stromen etc. en schrijf vooral leesbaar. 

• Wanneer bepaalde onderdelen bij u in de 
buurt niet verkrijgbaar zijn, kijk dan 
alvorens in de pen te klimmen de 
advertenties in Elektuur na. Meestal vindt 
u daarin wat u zoekt. 

Vaak bereiken ons vragen die niet ontstaan 
door moeilijkheden met de gepubliceerde 
schakeling maar door speciale wensen van de 
lezer zoals: 

• Aanpassing van de schakeling op fabrieks- 
apparatuur; 

• Samenvoeging van gedeelten van Elektuur- 
schakelingen tot een (door ons nooit in de 
praktijk beproefde en soms zelfs minder 
gewenste) nieuwe eenheid; 

• Een uitgebreidere beschrijving van de schake¬ 
lingen; 

• Aanvragen van kopieën van data-bladen, 
artikelen van andere tijdschriften (plagiaat), 
enz. 

Dergelijke vragen komen niet voor beantwoor¬ 
ding in aanmerking. 

Wij hopen dat u begrip zult hebben voor deze 
beperkingen die gesteld zijn om te voorkomen 
dat de lezerspost onnodig veel beslag gaat 
leggen op de tijd van de redaktie. 


Solid state filters voor tv 

Op verschillende plaatsen in elektro¬ 
nische schakelingen, waar vroeger de 
toepassing van een uit spoelen en kon- 
densatoren bestaand filter (LC-filter) 
noodzakelijk was, worden tegenwoordig 
ook wel andere soorten filters ingezet. 
Te denken valt daarbij aan de midden- 
frekwent filters voor radio-ontvangers 
(455 kHz, 10,7 MHz), waarbij de 
bekende MF-trafootjes steeds vaker 
vervangen worden door keramische 
filters. Ook in televisie-ontvangers kan 
men dergelijke keramische filters aan¬ 
treffen, en wel bij de versterking en 
detektie van het geluid-middenfrekwent- 
signaal van 5,5 MHz. In het midden- 
frekwentgedeelte voor het beeld was 
men tot dusver echter nog aangewezen 
op LC-filters. De in dit gedeelte 
gebezigde middenfrekwentie is zo hoog 
(36,0 of 38,9 MHz), dat de produktie 
van keramische filters (ekonomisch) 
niet mogelijk is. Vandaar dat tegen¬ 
woordig in tv-middenfrekwentgedeelten 
nog uitsluitend, en soms in vrij grote 
aantallen, LC-kringen worden aan¬ 
getroffen. Met alle nadelen van dien: 
met name de noodzakelijke afregeling. 
Siemens heeft nu echter een solid state 
filter op de markt gebracht dat, op 
dezelfde wijze als een keramisch filter, 
als vervanger van een aantal LC-kringen 
kan dienen en dan ook geen afregeling 
behoeft. De nieuwe filters (Siemens 
noemt ze SAW 361 en SAW 62, voor 
respektievelijk 36,0 MHz en 38,9 MHz) 
zijn geen keramische filters, maar 
oppervlaktegolf-filters . Beide soorten 
filters zijn in wezen mechanisch, maar 
waar bij de — inmiddels traditionele — 
keramische filters gebruik gemaakt 
wordt van mechanische resonantiever- 
schijnselen in de kristalstruktuur, 
werken oppervlaktegolf-filters, zoals de 
naam al aanduidt, met behulp van 
mechanische golfverschijnselen aan de 
oppervlakte van een kristal. 

Al tegen het einde van de vorige eeuw 
werd de voortplanting van golven langs 
de oppervlakte van vaste-stof-strukturen 
bestudeerd, maar pas sinds kort vindt 
het verschijnsel toepassing. Tegenwoor¬ 
dig is het mogelijk oppervlaktegolf- 
filters te produceren voor frekwenties 
tussen 10 MHz en 1,5 GHz. Het ver¬ 
schijnsel wordt, gezien deze frekwenties 
enigszins ten onrechte, ook wel akoesti 
akoestische oppervlaktegolf genoemd 
(Engels: surface acoustic wave). 

De oppervlaktegolf-filters van Siemens 
maken gebruik van een piëzo-elektrisch 
materiaal met de naam lithiumniobaat. 
Een monolytisch schijfje van deze stof 
wordt door middel van etstechnieken 
voorzien van een elektrodenstruktuur 
die bepalend is voor de filterfrekwentie. 
Op het kristal worden drie gebieden 
aangebracht: de ingangsomzetter, de 
uitgangsomzetter en daartussen een 
overgangsgebied waarin de selektieve 


koppeling tussen in- en uitgang plaats¬ 
vindt. 

De omzetters zorgen voor de omzetting 
van elektrische signalen in mechanische 
oppervlaktegolven en omgekeerd. In het 
overgangsgebied treedt de eigenlijke 
selektieve werking op: slechts de golven 
met de filterfrekwentie hebben een zo¬ 
danige voortplantingssnelheid dat ze 
niet uitsterven, maar op de uitgangs¬ 
omzetter terecht komen. 

Het belangrijkste voordeel van het 
oppervlaktegolf-filter is, dat de afrege¬ 
ling van een groot aantal LC-kringen 
vervalt. Tevens zijn de afmetingen aan¬ 
zienlijk kleiner dan die van een groep 
LC-filters met een vergelijkbare werking. 
Bovendien wordt de printlayout en 
de montage eenvoudiger. Elektrisch 
onderscheiden de filters zich door een 
goede onderdrukking (40 dB) van de 
signalen van de naastgelegen kanalen, 
een vooral voor nieuwe ontwikkelingen 
(teletekst, viewdata) interessante goed 
gedefinieerde groepslooptijd en een ver¬ 
waarloosbare temperatuurafhankelijk¬ 
heid. Het enige dat nodig is voor een 
probleemloze werking van het filter is 
een zorgvuldige elektrische aanpassing. 
De ingang van het filter is asymmetrisch 
uitgevoerd, en de uitgang symmetrisch 
met het oog op rechtstreekse koppeling 
met moderne middenfrekwent-IC ’s, die 
vaak voorzien zijn van een differentiële 
ingangstrap. 

(Siemens Components Report XIII-2) 

(410 S) 

Microprocessor bestuurt pijporgel 

Terwijl in vrijwel elk artikel in dag- of 
weekblad over microprocessors melding 
gemaakt wordt van de verwachting dat 
deze ‘’chips 4 ’ heel goed gebruikt zouden 
kunnen worden in elektronische 
muziekinstumenten, komt een van de 
eerste toepassingen uit een onverwachte 
hoek: de pijporgeltechniek. Hoewel 
juist in deze hoek de grootste elektro- 
nicahaters te vinden zijn, is toch onlangs 
het grote pijporgel van de 
St. Lorenzkerk in het Westduitse 
Neurenberg voorzien van een Siemens 
microprocessorsysteem voor de register- 
instelling. Het door Siemens 
‘’Registronik 0 gedoopte systeem maakt 
het mogelijk veertig kombinaties van de 
1 38 in het orgel beschikbare registers in 
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een geheugen op te slaan en op ieder 
willekeurig moment en in elke volgorde 
weer op te roepen. De organist kan 
zodoende de gewenste klankkleuren 
vóór het spelen samenstellen en kan ze 
met de spreekwoordelijke druk op de 
knop tijdens een koncert of uitvoering 
tevoorschijn roepen. Op die manier kan 
hij zijn aandacht geheel wijden aan het 
eigenlijke manuaal- en pedaalspel. 
Eigenlijk neemt de 4 ’Registronik 4 ’ de 
plaats in van de assistenten die veel 
organisten tijdens koncerten bij zich 
hebben om de registratie te verzorgen. 
Zoals uit de foto blijkt, neemt de 
elektronische registerbesturing 
relatief weinig plaats in. Wanneer 
dezelfde voorziening uitgevoerd zou 
worden met behulp van tot dusver meer 
gebruikelijke technieken (te weten op 
elektromechanische wijze), dan zou het 
besturingsapparaat groter worden dan 
het hele kerkorgel, dat het op één na de 
grootste van West Duitsland is. 

Siemens Presseinformation, 

Postfach 103 , D-8000 

München 1, West Duitsland (412S) 

Microcomputerdag 

Op 18 november j.1. werd in een 
Utrechts universiteitsgebouw voor de 
tweede maal de hobby-computerdag 
georganiseerd. De Hobby Computer 
Club is een (Nederlandse) vereniging 
die zich ten doel stelt de computer 
hobbyisten met elkaar in kontakt te 
brengen en hun daarbij de gelegenheid 
te geven tot het uitwisselen van er¬ 
varingen. Dit kan gebeuren op diverse 
manieren en gebieden. Zo kent de club 
voor de verschillende onderwerpen 
bepaalde werkgroepen die zich dan 
richten op bepaalde computer¬ 
problemen. Een mooi voorbeeld hiervan 
is de werkgroep modelspoor die zich 
bezighoudt met besturen van model¬ 
spoorbanen door een microcomputer. 

Op de HCC-dag was reeds een computer- 
bestuurde modelbaan te zien. Hoewel de 
demonstraties niet allemaal feilloos 
verliepen, kan toch gezegd worden dat 
er een goed begin is gemaakt met een 
onderwerp dat vele computeramateurs 
maar ook vele modelspoorders zal aan¬ 
spreken. 

Voorts werden er de gehele dag lezingen 
gehouden over alles wat er op micro- 
computer-gebied gaande is. Niet onver¬ 
meld mag de lezing van de heer 
V. d. Herik (Manudax B.V.), waarin op 
bijzonder duidelijke en amusante wijze 
een microprocessor-familie voorgesteld 
werd. Het was een voorstelling die 
vooral de beginners in microcomputer- 
wereld bijzonder aansprak. 

Ook de andere lezingen trokken veel 
publiek. 

Over publieke belangstelling hebben de 
organisatoren van de HCC-dag overigens 
niet te klagen gehad. Het was druk en 
gezellig. 


Een aanzienlijk aantal bedrijven stelde 
hun microcomputer-produkten ten toon 
en stelde de geïnteresseerden in de 
gelegenheid om van gedachten te 
wisselen, waardoor vele vruchtbare 
konversaties plaatsvonden. Ook een ge¬ 
deelte van de Elektuur-redaktie was aan¬ 
wezig met een greep uit de micro- 
processor-projekten die voor het 
komende jaar op het programma staan. 
Het is te verwachten dat de HCC-dag 
1979 een nog groter evenement zal 
worden dan nu al het geval was. In ieder 
geval heeft deze dag bewezen dat ook in 
Nederland de microcomputer-hobby 
serieus van de grond is gekomen,waarbij 
de initiatieven van de Hobby Computer 
Club een belangrijke rol hebben 
gespeeld en in de toekomst ongetwijfeld 
nog zullen spelen. 

HCCHobby Computer Club , 
secretariaat: Pelikaanhof 165 
2312 EJ Leiden. 

Elektronica in literair tijdschrift 

De bespreking van een literair tijd¬ 
schrift lijkt in dit maandblad wellicht 
wat misplaatst, maar er is nu enige 
aanleiding toe. De elektronicus name¬ 
lijk, die nietsvermoedend het zesde 
nummer van het uitstekende 4 ’literaire 
tijdschrift in boekvorm 4 ’ Raster opslaat, 
zal tot zijn verbazing getroffen worden 
door een groot aantal technische 
tekeningen, waarvan een niet gering 
gedeelte bestaat uit de voor voor de 
Elektuurlezer zo vertrouwde elektro¬ 
nische schema’s, printlay-outs en kon- 
struktietekeningen. Deze tekeningen 
maken deel uit van het schitterende 
essay 4 ’De kunst van het machine lezen 4 ’ 
van de hand van de zeer veelzijdige 
Dick Raaijmakers. 

Raaijmakers (48), die tegenwoordig van 
beroep docent elektronische muziek is 
aan het Haagse konservatorium, maar 
ook enige jaren werkzaam is geweest op 
het akoestisch laboratorium van Philips, 
is al jarenlang op zoek naar wat hij 
noemt een syntese tussen kuituur en 
techniek. Een en ander resulteerde bij 
hem al in enige exposities in onder meer 
het Amsterdamse Stedelijk Museum, die 
hij de bedachte naam meegaf van 
4 ’ideofonen 4 ’. Deze benaming geeft al 
goed aan waar het Raaijmakers om be¬ 
gonnen is: het aantonen van het feit dat, 
ook in deze tijd, exakte wetenschap en 
techniek niet uitsluitend, of zelfs maar 
in de eerste plaats, het produkt zijn van 
allerlei exakte en onpersoonlijke denk¬ 
processen. Volgens Raaijmakers bevat 
techniek, evenals bijvoorbeeld kunst, 
een bij uitstek irrationeel element, 
wordt ook techniek gedreven door iets 
bijna metafysisch, ongrijpbaars, een 
4 ’idee 4 ’ dat buiten het begripsvermogen 
van de individuele technicus valt. De 
richting die de techniek inslaat, volgt 
heel andere wetten dan de binnen de 
techniek zélf geldende. Met de 


opmerking van de scheidende direkteur 
van het Philips Nat Lab, prof. Casimir, 
onlangs in een interview 
(Vrij Nederland 29 okt.), dat het onzin 
is ‘’Kunst en Wetenschappen 4 ’ van elkaar 
te scheiden, zal Raaijmakers van harte 
instemmen. 

Uitgaande van een verbluffende gedoku- 
menteerdheid weet de auteur zijn 
opvattingen heel aannemelijk te maken. 
Hij beschouwt machines (dit begrip heel 
ruim op te vatten) als het resultaat van 
bedwongen natuurkrachten, waarin 
door de mens als het ware een soort 
4 ’geest 4 ’ geprojekteerd wordt, in die zin 
dat de 4 ’wil 4 ’ van de machines steeds 
tegenover die van de mens staat. De 
mens dringt de machine zijn wil op. 

Heel goed is dit te zien aan de ver¬ 
brandingsmotor: hoewel deze bestaat en 
funktioneert bij de gratie van een groot 
aantal onelegante stangen en 
uitstekende mechanismen, wordt hij 
als het ware gedwongen zijn ware 
identiteit te verhullen in de met de 
mode veranderende, en in feite 
irrationele, stroomlijn van 
auto’s. Op dezelfde manier worden 
apparaten met uiteenlopende werking 
gedwongen tot de eenvormigheid van 
de hifi-toren. De kern van Raaijmakers’ 
betoog is eigenlijk, dat de mens geneigd 
is de machine te ontkennen; hij wil niets 
met zijn eigen voortbrengselen te maken 
hebben, timmert er een kastje omheen 
en kijkt er verder niet naar om. Er is een 
verregaand vervreemding tussen de mens 
en zijn eigen produkt: iedere verhouding 
tussen de lichamelijke inspanning bij het 
omzetten van een schakelaar en de ge¬ 
volgen ervan is zoek. Alle machines 
worden in wezen op dezelfde wijze 
verpakt: verhuld in uniforme kasten, 
waaruit in het gunstigste geval op een 
voor de gebruiker volkomen onbegrijpe¬ 
lijke plaats een bedieningsorgaan steekt. 
Niet voor niets heeft Raaijmakers’ essay 
de ondertitel 4 ’Over de emancipatie van 
het materiaal en het materiaalgebruik 4 ’ 
meegekregen. Wat de auteur dwarszit is 
de weekheid van de relatie 
machine. Hierin sluit hij aan bij 
schrijvers als P.C. Hooftprijswinnaar 
Kousbroek en de Amerikaan Pirsig. 

Het essay 4 ’De kunst van het machine 
lezen 4 ’ is niet gemakkelijk, maar wel 
intrigerend. Juist voor de technicus 
vormt de gedachtenwereld van een 
— technisch overigens bepaald niet 
achterlijke — buitenstaander een 
boeiende ervaring. In een interview 
(NC/Handelsblad 23 sept.) merkte 
Raaijmakers al heel juist op dat, 
wanneer men bij een eerste keer lezen 
(wat, door de vele kurieuze illustraties 
vooral ook kijken is) een groot deel niet 
begrijpt, dat toch het genoegen van het 
lezen niet hoeft te drukken. 

Raster is een uitgave van de Bezige Bij 

(414 S) 
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* Ook giroverkeer tussen Amerika en 
Europa verloopt tegenwoordig per 
satelliet. Benodigd is een ‘bankers trust 
connector’, een apparaat dat op een 
gewone telefoon wordt aangesloten. 

* In Zwitserland is men op tamelijk 
grootscheepse wijze begonnen gebruikt 
kwik in te zamelen, in verband met 
dreigende tekorten en milieuproblemen. 

* Philips en het Japanse Matsuschita 
Electric zullen hun tienjarige samen¬ 
werking op het gebied van geïntegreerde 
schakelingen de komende tien jaar 
voortzetten. 

*Brüel & Kjaer, de bekende specialist op 
het terrein van geluids- en trillingsme- 
tingen, heeft zijn Nederlandse vestiging 
verhuisd. Het nieuwe adres: 

Plettenburg 2a, 3430 AD Nieuwegein. 

* Het Amerikaanse onderzoekburo 
Arthur D. Little heeft uitgezocht dat in 
1985 ëén van de tien Amerikaanse 
gezinnen een vïdeo-cassetterecorder in 
huis zal hebben. 

* Voor de M6800-/iP-familie is er na 
Basis, Fortran en Cobol nu een vierde 
hogere programmeertaal: het van PL/1 
afgeleide MPL. 

* Van het totale woningenbestand in 
Nederland (ca. 4,7 miljoen) is de helft 
aangesloten op een of ander kollektief 
antennesysteem. 

* In Engeland heeft men een belangrijke 
stap verder gedaan op de weg van de 
telefonie. Het betreft een spraak- 
analyse/syntese-systeem dat er zorg voor 
draagt dat spraaksignalen veel duidelijker 
en met efficiënter gebruik van 
kommunikatiesignalen overdraagt. Van 
de technische details is momenteel niet 
veel meer bekend dan dat een terminal 
kleiner zal zijn dan een schoenendoos. 
Een prototype van het systeem is te 
verwachten binnen anderhalf jaar. 

* De staatssekretaris van Verkeer en 
Waterstaat, mevrouw drs. N. Smit-Kroes, 
heeft besloten de geldigheidsduur van de 
D-machtiging voor zendamateurs voor¬ 
lopig jaarlijks te verlengen. Het verschul¬ 
digde tarief voor de jaarlijkse verlenging 
zal f30,- bedragen.. Voor het verkrijgen 
van de D-machtiging blijkt de eis 
gehandhaafd dat men met goed gevolg 
het D-examen voor radiozendamateurs 
moet hebben afgelegd. 

* Gezien het overweldigend succes van 
een onlangs in Duitsland gehouden 
tentoonstelling, uitsluitend en alleen 
gespecialiseerd in ‘Hobby-Elektronika’, 
heeft het management van de Merwehal 
(Dordrecht) besloten iets dergelijks te 
organiseren van 3 1 januari tot en met 
februari 1979. 


eurotronica 


Eurotronica 


☆ ☆ 



internationale 
ontwerp- en 
ideeënwedstrijd 


Elektuur start de eerste wereldwijde 
ontwerp- en ideeënwedstrijd voor 
hobby-elektronici, waarbij maar liefst 
f 50.000 aan elektronische apparatuur 
te winnen is. Het doel van deze wedstrijd 
is het stimuleren van de hobby- 
elektronica over de gehele wereld door 
het uitwisselen van ontwerpideeën. Het 
gaat hierbij niet alleen om uitgewerkte 
en geteste schakelingen, maar ook 
originele en realiseerbare ideeën, en dat 
op elektronisch gebied wel te verstaan. 
Dat zowel ontwerpen als ideeën van 
eigen hand moeten zijn, behoeft geen 
betoog. 

Spelregels voor ontwerpen 

Het is de bedoeling een interessante, 
originele schakeling te ontwerpen met 
niet meer dan f 100,— aan bouwkosten 
(hierbij worden de kosten van behuizing 
en print niet meegerekend). Tevens mag 
de schakeling nog niet eerder 
gepubliceerd zijn. 

Het komplete schema dient vergezeld te 
zijn van een onderdelenlijst of een juiste 
dimensionering, een korte verklaring van 
de werking en het deel c.q. toepassing, 
een opgave van de belangrijkste meet¬ 
gegevens (specifikaties) en een globale 
kostenberekening. Een jury, bestaande 
uit redaktieleden van Elektuur 
Nederland, Elektor Duitsland, 

Elektor Engeland en Elektor Frankrijk, 
beoordeelt de ingezonden schema’s naar 
bovengenoemde kriteria. Hieruit worden 
de beste ontwerpen geselekteerd die een 
kans maken om in de eindronde als 
prijswinnaar uit de bus te kómen. Deze 
schakelingen worden in de 
halfgeleidergids 79 van de Nederlandse 
en buitenlandse uitgaven gepubliceerd. 
Iedere inzender wiens ontwerp in de 
laatste ronde meedingt naar een prijs, 
ontvangt in ieder geval al een bedrag van 
f 250,-. 

Spelregels voor ideeën 

Degenen die wegens gebrek aan tijd of 
middelen er niet aan toe komen een 
schakeling op te bouwen en te testen, 
kunnen een interessant en origineel idee 
inzenden. Een belangrijke eis die hieraan 
gesteld wordt is dat het idee met niet 
meer dan f 100,—aan bouwkosten 
gerealiseerd kan worden. Het idee dient 


zo uitvoerig mogelijk omschreven te 
worden. De tekst dient indien mogelijk 
vergezeld te gaan van een blokschema 
en een nog niet aan de praktijk getoetst 
schema. 

De door de jury als beste ideeën 
gekozen inzendingen nemen deel aan 
de eindselektie. Deze ideeën worden 
gehonoreerd met een bedrag van 
f 100,-. 


De eindselektie: 

Elektuur/Elektor-lezers wijzen de winnaar 
aan! 

Hierbij wordt een beroep gedaan op de 
300.000 kopers van de halfgeleider¬ 
gids 1979. Hen wordt verzocht de tien 
beste artikelen te kiezen en hun uitslag 
aan ons mee te delen. 

Iedereen die hieraan meewerkt maakt 
zelf eveneens kans op een prijs. 


De prijzen: 

Een totaalwaarde van f 50.000,-! 

Onder de tien beste inzendingen worden 
prijzen ter waarde van f 50.000,— 
verloot. Het betreft hier prijzen waarvan 
iedere elektronica-hobbyist droomt! 

De sluitingsdatum voor het inzenden 
van ontwerpen en/of ideeën is 
11 maart ’79. 

Stuur uw idee of ontwerp naar: 

Elektuur B.V., 

Postbus 75, 

6190 AB Beek (L) 

(onder vermelding van ‘eurotronica- 
ontwerp’ of ‘eurotronica-idee’). 

--\ 

Algemene voorwaarden 

• Van deelname zijn uitgesloten alle 
medewerkers van Elektuur/Elektor. 

• Het aantal ontwerpen en/of ideeën 
per inzender is onbeperkt. 

• Inzendingen welke niet aan de 
eindronde deelnemen, worden 
geretourneerd, mits deze voorzien 
zijn van een gefrankeerde enveloppe. 

• Over de uitslag kan niet 
gekorrespondeerd worden. 

V—- ■ -- ■ ^ 
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kollektiviteit 

van de redaktie 


Vaak wordt uit lezerskring opgemerkt, 
dat veel artikelen in Elektuur niet 
gesigneerd zijn en andere wel. Zelfs 
werd opgemerkt, dat artikelen, die niet 
gesigneerd zijn een betere kwaliteits- 
dan wel originaliteitsvorm hebben. 

Ook verbazen zich bij Elektuur pas 
aangestelde redakteuren over het feit 
dat ze ‘hun’ artikelen niet met hun eigen 
naam mogen signeren. 

Om dit nu voor eens en altijd op te 
helderen zetten we de zaak eens op 
papier. 

De maandelijks gepubliceerde artikelen 
vallen uiteen in twee soorten: de 
bijdragen die van de kant van de lezers 
komen, genoemd externe artikelen en 
die publikaties die geheel door eigen 
vast aangestelde medewerkers worden 
samengesteld. De externe artikelen zijn 
meestal niet zonder meer voor 
publikatie geschikt. Ze moeten in het 
gunstigste geval worden ‘opgepoetst’ 
wat betreft de tekst. Vaker nog zal de 
onderdelenkeuze of zelfs een deel van 
de schakeling moeten worden herzien. 
Altijd zal echter de naam van de 
inzender als auteur worden vermeld. 
Alleen in die gevallen waar alleen het 
oorspronkelijke idee nog overeind blijft, 
maar een geheel nieuwe schakeling 
wordt opgebouwd, zal vermeld worden, 
dat het artikel is gepubliceerd naar een 
idee van de inzender. Er zijn zelfs 
gevallen geweest, waar een idee 
redaktioneel was uitgewerkt en pas 
daarna hetzelfde ontwerp door een lezer 
werd ingezonden. Ook dan voelen we 
ons verplicht de naam van die lezer te 
vermelden. 

De tweede kategorie van publikaties is 
die van de interne aangestelde medewer¬ 
kers. Bijvoorbeeld Jan Barendrecht 
bespreekt een idee met zijn kollega 
Gerrit Dam. Gerard Nachbar zegt dat 
het niet kan en dat op die manier het 
ontwerp te duur wordt voor de lezers. 
Karei Walraven komt met een oplossing 
door een viervoudige opamp te 
gebruiken. Als de zaak op het lab is 
uitgewerkt en getest in de vorm van een 
‘spin’ komt Peter Verhoosel aan de beurt 
voor het printontwerp. Hij schetst een 
voorontwerp, dat door verschillende alle 
eerder genoemde betrokkenen wordt 
beoordeeld op tekenfouten en goede 
ordening van de komponenten. Dan pas 
kan een proefprint worden getekend, 
die natuurlijk getest wordt, voordat er 
een definitieve eindprint wordt geplakt 
(met zelfklevende rondjes en lint). De 
eindprint met komponentenopstelling 
wordt nogmaals van onderdelen 
voorzien en getest. Dan wordt b.v. door 
Sjef van Rooy het artikel geschreven. 

We hebben hier in korte trekken de gang 
van zaken geschetst van een idee naar de 


publikatie in Elektuur. Daarbij is dan 
vergeten, dat er diverse besprekingen 
aan vooraf gaan, dat de opmaak, de 
zetterij er aan te pas komt, de fotograaf, 
dat een groot aantal korrektie- en 
testfazen niet zijn genoemd en de man 
die de technische vragen telefonisch 
(maandagmiddag) of schriftelijk moet 
beantwoorden. 

Nu mag U zeggen wiens naam we erbij 
moeten zetten! Nee het is wat anders 
dan een roman. Elk artikel gaat door 
minstens twintig vakkundig paar handen 
(elk paar op zijn eigen gebied 
vakkundig). De artikelen die U leest zijn 
door een groep mensen gemaakt. 


basic- 

kursus 


In het voorjaar hoopt Elektuur 
een zogenaamde 'basic-kaart' te 
publiceren, die samen met een 
RAM-geheugenkaart, de TV-inter- 
face en het ASCII-toetsenbord een 
volledige basic-computer vormt. 
Om u wat software betreft niet in 
de kou te laten staan, starten we 
tegelijkertijd een basic-kursus, die 
u in enkele afleveringen in staat 
stelt om uw basic-computer te 
programmeren. 


‘aktie 

formant* 

In februari ’78 werd het laatste artikel 
van de tiendelige serie over de Formant 
gepubliceerd. Hierna verschenen nog een 
tweetal uitbreidingen: een 24 dB-VCF 
(sept. ’78) en een resonantiefilter- 
module (okt. ’78). Nu, een jaar nadat de 
artikelserie werd afgesloten, blijkt er 
nog steeds een grote belangstelling te 
bestaan voor deze muziek-synthesizer, 
getuige de navraag van de betreffende 
Elektuur-nummers en bestellingen van 
printen en frontplaten. 

Uit verscheidene testberichten in andere 
tijdschriften en uit lezersreakties blijkt 
dat de Formant een geslaagd ontwerp 
genoemd mag worden, niet alleen wat 
de kwaliteit of bruikbaarheid betreft, 
maar ook wat de nabouwzekerheid aan¬ 
gaat. Vandaar dat binnenkort alle 
artikelen, inklusief de beide uitbreidin¬ 
gen, in boekvorm uitgebracht worden. 
Een laatste hoofdstuk is er aan toege¬ 
voegd, waarin aan de hand van voor¬ 
beelden wordt aangegeven hoe aan de 
Formant een aantal klanken ontlokt 
kunnen worden. Een bij het boek ge¬ 
leverde musicassette geeft een aantal 
voorbeelden van klanken zoals die door 
de Formant geproduceerd worden. 

Uit lezersreakties is echter ook gebleken 
dat veel Formant-bouwers (bezitters) de 
mogelijkheden van deze muziek- 
synthesizer willen uitbreiden of naar 
hun inzicht hier en daar willen wijzigen. 
Ook proberen veel Formant-bezitters 
onderlinge kontakten te leggen, waar¬ 
bij ervaringen en ideeën uitgewisseld 
kunnen worden. Om aan deze behoefte 
tegemoet te komen, houdt Elektuur 
een inzamel-aktie, waarbij iedereen de 
mogelijkheid geboden wordt om eigen 
ontwerpen, ideeën of modifikaties op 
het gebied van muziek-synthesizers te 
leveren. Dat bruikbare bijdragen zoals 
gebruikelijk gehonoreerd worden, is 
vanzelfsprekend. 

De aktie duurt tot 1 mei 1979. Daarna 
zal de verzameling aan bijdragen in 
boekvorm uitgebracht worden. Wij 
hopen dat deze aktie een nuttig boek zal 
opleveren, waaruit iedere muziek- 
synthesizer-liefhebber ideeën kan 
putten. M 
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In het vakblad Radio Elektronica 
1978-22 is in de rubriek ‘Halfgeleiders’ 
een artikel opgenomen met de titel 
‘Elektuur en het Piano-IC van General 
Imstruments’. De aard van de publikatie 
is buiten alle fatsoen. Het verbaast ons 
dat een toch respektabel tijdschrift als 
RE deze bombastische tekst in haar 
kolommen heeft toegelaten. Ook Radio 
Elektronica en de nevenuitgaven hebben 
wel schakelingen gepubliceerd waar wij 
het technisch niet mee eens waren. 

Erger nog, er is vaak sprake geweest van 
plagiaat, waarbij de redaktie van RE 
weliswaar onkundig was gehouden, maar 
wij hebben dit niet misbruikt om er bij 
onze lezers beter vanaf te komen. 

De feiten. Elektuur wordt door RE 
verweten ‘een piano ontworpen te 
hebben zonder de nodige technieken 
meester te zijn’. Nu, wij hebben een 
andere mening. In dit verband wordt 
gesproken over een RE-lab. Wel, een 
RE-lab bestaat niet! Ook de redaktie 
van RE heeft het vaker betreurd, dat zij 
afhankelijk is van de verschillende 
privé-labs in den lande, dan wel van de 
medewerking van TH’s of fabrieks- 
laboratoria. Elektuur heeft wèl een 
eigen laboratorium met instrumentarium 
ter waarde van ca. een half miljoen 
gulden, de labplaatsen (speciaal HF-lab 
en audio-lab) en talloze elektriciteits- 
en veiligheidsvoorzieningen niet mee¬ 
gerekend (nogmaals hetzelfde bedrag). 
Maar goed, we hebben het niet over 
lab’s maar over een verantwoorde piano. 
In de herfst van 1977 is met de 
ontwikkeling van de piano op basis van 
de AY1-1320, begonnen nadat de 
Preliminary Application Note over dit 
IC door ons was ontvangen. Aanvanke¬ 
lijk werd eigenwijs gewerkt volgens 
figuur 1 1 van RE, maar die vlieger ging 
niet op, waarover verder meer. De 
methode volgens GI werd daarna 
berustend toegepast. Al gauw bleek, dat 
tussen de verschillende tonen een te 
grote overspraak bestond. Natuurlijk 
werd telefonisch kontakt gelegd met 
verschillende deskundigen van GI en 
wel de heren Steward Kelly, Dave 
Countts (application engineer) en 
Jan Rodgens. Als alternatief werden 
zenerdioden voor de koppeling met de 
tonen voorgesteld, doch ook daar had 
men grote problemen met het ‘door- 
zingen’. Toen ook dit geen resultaat 
opleverde werd gevraagd, wie nog meer 
werkte aan een elektronische piano, dus 
wie er ook monsters van de 1 320 had 
aangevraagd. Een firma in Engeland, die 
zich toelegt op de verkoop van bouw¬ 
pakketten, heeft haar piano-ontwerp 
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Ti. Venenia 

Elektuur en het piano-IC 
van General Instruments 

In het afgelopen septembernummer van Elektuur is een zelfbouw piano uit 
de doeken gedaan, waarbij gebruik werd gemaakt van zogenaamde piano 
IC's van General Instruments. Hierbij bleek dat ontwerpen rond deze IC’s 
moeilijkheden gaven. Jammer is daarbij dat toen een aanval is gedaan op Ge¬ 
neral Instruments IC-kwaliteit. Via dit artikel hopen we aan te tonen dat Ge¬ 
neral Instruments geen blaam treft. 


Over het algemeen is het niet onze ge¬ 
woonte te schrijven over zaken die in ande¬ 
re bladen worden gepubliceerd. Een uit¬ 
zondering vormt hierop hetpiano-ontwerp 
van Elektuur. Het gaat hier niet in de 
eerste plaats om een verkeerd ontwerp, 
maar om een aanval op de fabrikant Ge¬ 
neral Instruments. 

Los van de bouwbeschrijving vond men het 
noodzakelijk om via het tijdschrift General 
Instruments te vertellen wat er verkeerd is 
aan het ontwerp van de piano IC’s. Daarbij 
wordt een suggestie gedaan hoe het IC zou 
kunnen worden verbeterd. Ook het eigen¬ 
lijke artikel over de pianobouw laat zich 
nogal negatief uit over het IC. 

Wij hebben een duidelijk andere mening. 
O.i. is op het Elektuurlab een piano ont¬ 
worpen zonder de nodige technieken 
meester te zijn. 

Alvorens tot dit artikel over te gaan, heb¬ 
ben we eerst persoonlijk contact gehad met 


General Instruments technici en is ook de 
Nederlandse vertegenwoordiging inge¬ 
schakeld. 

Na onderzoek op het RE-lab zijn onze con¬ 
clusies meegedeeld aan General Instru¬ 
ments. Vervolgens hebben we Elektuur 
gebeld en gevraagd of men geïnteresseerd 
was en onze gegevens wilde publiceren. 
Men zou terugbellen voor een afspraak. 
Na zo’n 3 weken niets te hebben gehoord, 
namen we weer de telefoon ter hand. Men 
zou weer terugbellen. Enfin, we hoorden 
nog steeds niets en besloten toen om tot 
publicatie van onze mening over te gaan 
om de volgende redenen: 

1. volgens ons zijn de betreffende IC’s van 
General Instruments professioneel en 
goed ontworpen; 

2. als de IC-werking goed was begrepen 
en het stuurprincipe van de uitgang 
logisch was beredeneerd, was er een be¬ 
tere en goedkopere piano tot stand ge¬ 


komen. Genéral Instruments had een 
goede applicatie die reeds een sig- 
naal/ruisvertiouding gaf van 50 dB (ap- 
plicatienummer 0501). De enige tekort¬ 
koming van deze applicatie was een ge¬ 
ring gebrek aan dynamiek en een gerin¬ 
ge intermodulatie vervorming. 

Het piano-IC van General Instruments 

Figuur 1 geeft het inwendig schakelschema 
van een systeem dat 12 x voorkomt in IC 
type AY-1-1320; Het gaat hier om een 
piano-IC waarbij, via toefssturingj een 
spanningsvorm wordt opgewekt die het 
verloop heeft vati de geluidiintensiteit van 
een pianoklank. Daarbij is de werking zo, 
dat bij een krachtiger (snelleré) toetsbewe- 
ging een spanningsvorm Wèrdt opgewekt 
waarvan de amplitude groter is dan wan¬ 
neer een toets minder krachtig woreit aan¬ 
geslagen. 

Om de schakeling goed te laten werken 
moet aan punt A een condensator van ca. 
470 nF worden aangesloten. Uitgang C 
moet eveneens een condensator bezitten. 
In fig. 1 vormt V DD de (negatieve) voe- 
dingspanning. Bias 1 is een negatieve 
voorspanning die meestal kan worden ver¬ 
bonden met de voeding. 

Als de toets, die is aangesloten op punt B, ! 
in rust is, zal condensator Cl (punt A) 
negatief worden geladen vanuit bias 1, via 
TS1. De lading op Cl blijft behouden tot¬ 
dat de toets wordt ingedrukt, öp dat 
moment wordt, via het toetscontact, circuit 
A aangestuurd en gaat TS1 sperren. Cl zal 
dan ontladen via weerstand R1/R2. Als de 
toets tegen het onderste contact aankomt, ! 
gaat TS2 geleiden (via circuit B) en geeft 
de lading die Cl nog over heeft via TS3 
door aan de uitgang. Hoe korter de ver- 
plaatsingstijd van de toets tussen V DD en 
de nul is, des te meer lading blijft er in Cl 
over en kan worden doorgegeven naar uit¬ 
gang C. 

Keert de toets terug in de rustpositie dan 
zal, via circuit A, TS4 gaan geleiden en 
vloeit een lading, die buiten de uitgang van 
C eventueel aanwezig is, via R3 en TS4 af 
naar de nul, voorop gesteld dat TS5 ook 
geleidt. Deze transistor verzorgt een sus- 
tainwerking en kan van buitenaf worden 
aangestuurd óm het , .doorklink”-piano- 
pedaal na te bootsen. 

Samengevat houdt de werking van de 
schakeling volgens fig. 1 in, dat op uitgang 
C een negatieve spanningsvorm aanwezig 
is als de betreffende klaviertoets wordt 
ingedrukt. De aanvangsamplitude van de¬ 
ze spanning is groter naarmate de toets 
sneller wordt ingedrukt. 

Wordt deze spanningvorm als lading op 
een condensator opgeslagen, dan ontstaat 
na het indrukken van de betreffende toets 
een ontlaadkromme. De conjdensator kan 
enerzijds ontladen via een eventueel aan¬ 
wezig extern circuit. Anderzijds volgt ont¬ 
lading in het IC, via R3, TS4 en TS5, mits 
de sustain op «en juiste wijze wordt aan¬ 
gestuurd. 

De grootte van de uitgangsspanning op C 
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met de 1320 terug moeten nemen wegens 
een vloed van klachten. Men heeft 
aangekondigd half januari een nieuw 
ontwerp te brengen.Van drie orgelfabri- 
kanten in Nederland en Duitsland wier 
namen wij niet willen mengen in dit 
dispuut, was er één nog niet begonnen 
aan het projekt, terwijl de beide anderen 
na uitgebreide proefnemimgen de moed 
hadden opgegeven. Ze hadden dezelfde 
problemen als wij .... 

Nieuwe kontakten met GI bezorgden 
ons een nieuwe Application Note in de 
brievenbus. Natuurlijk werd met vlieg¬ 
werk wel een labmodel met bevredigend 
resultaat gefabriceerd, maar dit was niet 
aanvaardbaar om duizenden soldeer¬ 
bouten erop los te laten. 

RE heeft dan het idee, dat figuur 10 
(RE 1978-22, pag. 41) het ei van 
Columbus is. Wel, de hoeveelheid onder¬ 
delen is niet geringer dan de Elektuur- 
schakeling. Of men nu 1 2 diskrete 
silicium dioden (Dla . . . .) en 12 kon- 
densatoren (C3a . . . .) per oktaaf 
telt dan wel 12 FET-schakelaars onder¬ 
gebracht in drie ICs, de kostenpost zal 
niet voordeliger uitvallen. Bovendien 
ligt bij de schakeling in deze figuur 10 
de kollektor/basis-kapaciteit voor 
transistor TS1 a over de weerstand R2a 
in serie met de diode-kapaciteit Dia. 
Hetzelfde geldt natuurlijk ook voor de 
andere tonen per oktaaf. Deze kapaci- 
teiten van slechts enkele pico-farads zijn 
voldoende om doorzingen van de tonen 
te veroorzaken. Schuld daaraan is de 
hoge impedantie van de kollektor van 
TSla en het schakelpunt B. We hebben 
het zelfs nog slimmer aangepakt door de 
toepassing van een PNP-transistor na 
het mislukken van de NPN-versie. Een 
dergelijke schakeling zal grote 
problemen veroorzaken bij het print- 
ontwerp omdat hoogohmige printbanen 
gevoelig zijn voor overspraak en door¬ 
straling. In het gewraakt RE-artikel 
wordt zelfs op pagina 39 erop gewezen 
dat het printontwerp zeer belangrijk is 
voor de ‘signaal/ruis-verhouding’ (zoals 
RE dat uitdrukt). Redelijke winst kan 
nog worden verkregen door het IC 
rechtstreeks, dus zonder voet op de 
print te monteren, zodat de verbindingen 
korter worden. Alweer een bewijs van 
het door ons als nadelig ondervonden 
hoogohmige karakter van het IC. 

Vanaf het begintijdperk van IC’s is 
echter door Elektuur het gebruik van 
IC-voeten gestimuleerd om beschadiging 
van het IC tijdens het solderen of 
demonteren te voorkomen. Bij het 
Elektuur-ontwerp is er van uitgegaan, 
dat het printontwerp niet van invloed 
mocht zijn op de kwaliteit van het eind¬ 
produkt. Daardoor kunnen de relatief 
kleine printen per oktaaf worden 
gemonteerd en is de montage een toon¬ 
beeld van eenvoud ondanks de 
komplexiteit van de schakeling. In de 
Elektuur-piano is geen afschermende 
bekabeling nodig. 

Tot slot nog enkele losse opmerkingen 
over het RE-artikel: Alle (en nog veel 
meer) door RE voorgestelde ‘betere’ 
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ligt maximaal rond ca. 4 volt, afhankelijk 
van de waarde van Cl en biasspanning 1. 

Signaal/ruis verhouding 

Als de toets niet meer wordt aangeraakt zal 
een lading op punt C volledig verdwijnen 
(fig. 1). Ten opzichte van de genoemde 4 
volt is er dan een signaal/ruis verhouding 
van zeker 60 dB. Als de voeding van goede 
kwaliteit is en de printen goed zijn ontwor¬ 
pen, let ons niets om zelfs ca. 80 dB te ha¬ 
len! 

Elektuur stelt in haar verklaring in het 
septembernummer (1978) dat er sprake is 
van een veel te lage stoorafstand. Ze be¬ 
doelt hier eigenlijk de stoorafstand van de 
schakeling die zij zelf achter het IC hebben 
geschakeld. In wezen geven ze te kennen 
er niet in te zijn geslaagd een signaalo¬ 
verdracht plaats te laten vinden, die in de 
buurt komt van de signaal/ruis, of liever: 
signaal/stoor-afstand die het IC van Ge¬ 
neral Instruments biedt. 

In één IC van type AY-1-1320 zitten 12 
schakelingen volgens figuur 1. 

Fig. 2 geeft de aansluitingen. Bij elk IC zijn 
12 condensatoren nodig voor Cl en 12 uit- 
gangscapaciteiten. Zonder deze laatste zou 
er geen uitgangsgolfvorm zijn. Fig. 3 geeft 
een voor de hand liggende aanpassing die 
achter elke uitgang (C) van een schakeling 
volgens fig. 1 kan worden geschakeld. Punt 
A is hier de ingang die met punt C van fig. 
1 wordt verbonden. R1 is een weerstand 
die moet voorkomen dat C2 te snel ont¬ 
laadt en er tevens voor zorgt dat er een 
scheiding is tussen de wisselspannings- 
weerstand van C2 en punt B. 

Bij toetsbediening staat op punt A een 
golfvorm volgens figuur 4. De inleidende 
spanningssprong van -U C2 wordt, wat 
betreft de amplitude, bepaald door de 
toetsverplaatsingssnelheid. Daarna volgt 
een bepaalde ontlaadkromme, afhankelijk 
van R1 in fig. 3 en de daar achter liggende 
schakeling. 

Als op tijdstip t, de toets wordt losgelaten 
en geen sustain wordt verlangd, voigt een 
snellere ontlading tot tijdstip t 2 . 

Signaalpoorten 

Nu is het de bedoeling met de aangeboden 
spanningsvorm volgens fig. 4 een signaal- 
poort te maken, waarbij het toonsterkte- 
verloop gelijk is aan deze golfvorm. Dat is 
Elektuur in aanvang slecht gelukt en resul¬ 
teerde in een geweldige overspraak. Hoe 
komt dat nu? Er zijn slechts een paar 
mogelijkheden. De eerste geeft fig. 5. In 
deze figuur vormen A, en A, verschillen¬ 
de uitgangen (C volgens figuur 1) van het 
piano-lC. C, a en C 2b zijn noodzakelijk 
om golfvormen volgens fig. 4 te krijgen. 
Op punt X, en X 2 wordt een bij de betref¬ 
fende toets behorende toon aangeboden. 


De spanning hiervan is zo dat, via één of 
andere diodewerking, in rust geen signaal 
op punt X,/X 2 komt te staan. Door een 
negatieve voorspanning vanuit A, (respec¬ 
tievelijk A 2 ) komt er een geleiding tot 
stand, waardoor op punt X, (respectieve¬ 
lijk punt X 2 ) een toon komt te staan, in de 
vorm van een blok-, puls- of zaagtandvor¬ 
mige spanning. De omhullende van deze 
toon zal de vorm aannemen van de aange¬ 
boden spanning op C 2a (respectievelijk 
C 2b ). Uiteraard moeten de tonen worden 
gekoppeld en zijn mengweerstanden, het 
liefst per octaaf, noodzakelijk. Daarvoor 
zorgen in fig. 5 R 2a en R 2b . Punt B is het 
mengpunt. En nu kan de zaak de mist in 
gaan: via deze koppeling kan een span¬ 
ningsvorm van een willekeurige toets bij 
een andere uitgang komen en deze mee 
aansturen. Iets dergelijks is Elektuur ook 
overkomen getuige de verklaring in hun 
artikel. In de eerste plaats moet worden 
gezorgd dat de signaalterugvoer naar een 
andere toets zo ver mogelijk wordt onder¬ 
drukt. Dat heeft niets te maken met de 
kwaliteit van het General Instruments 
piano-IC. 

Een oplossing is de impedantie op punt B 
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zo laag te kiezen dat een terugkoppelspan- 
ning geen effect heeft op de signaalpoort 
van een andere toets. Een condensator- 
scheiding is niet effectief, omdat dan nog 
steeds het toonsignaal kan worden terug 
gevoerd naar de uitgang van een andere 
toetsschakeling. 

Een tweede belangrijke oorzaak van een 
slechte signaal/ruis-verhouding zijn de 
halfgeleidercapaciteiten. Fig. 6 geeft een 
voorbeeld. A vormt weer de uitgang van 
het piano-IC. Op punt X staat een toon 
met een zodanig spanningsniveau dat D 2 
in rust spert. Ook al zijn er maatregelen ge¬ 
troffen tegen de genoemde overspraak, 
toch blijft de signaal/ruisverhouding 
slecht. Dat komt omdat diode D, een ge¬ 
ringe capaciteit heeft die, vanwege het 
relatief hoogohmige karakter van het cir¬ 
cuit, overspraak kan veroorzaken. Aan het 
hoogohmige karakter is moeilijk iets te 
doen omdat dit noodzakelijk is vanwege de 
RC-krommen. Aan de andere kant moet 
de diodecapaciteitswerking niet worden 
overtrokken. De overblijvende schakel- 
naalden van diode D, kunnen eenvoudig 
worden gefilterd. 


Fig. 4, 
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Fig. 7 geeft een oplossing die toch nog een 
signaal/ruis-verhouding geeft van ruim 25 
dB, door eenvoudig een kleine capaciteit 
(C3) toe te passen. Het gemis van harmo- 
nischen is zo minimaal, dat dit nauwelijks 
de klank beïnvloedt. In principe moet ech¬ 
ter worden gesteld dat een diodekoppeling 
volgens fig. 6 en 7 vaak om moeilijkheden 
vraagt. Orgels uit vroegere tijden werkten 
wat betreft de sustain vaak met dit soort 
technieken. De sustainklank was meestal 
dof en dat kwam omdat grote filterconden- 
satoren nodig waren. 

Een wat betere oplossing voor dit „door- 
zing”-probleem geeft figuur 8. Transistor 
T la is hier opgenomen als buffer tussen de 
tooncircuits en het golfvormcircuit. Op 
punt X, wordt de toon aangeboden. Nu 
vormt weerstand R la in feite de collector- 
weerstand van T la . De deling R 2a /R 3 
moet weer voorkomen dat beïnvloeding 
onderling mogelijk is. B vormt het ver¬ 
zamelpunt van de tonen. 

De schakeling volgens fig. 8 geeft al een 
duidelijke verbetering: ca. 38 dB sig¬ 
naal/ruisverhouding. Daarbij valt nog zo’n 
2 dB te verbeteren als er een sperdiode 
wordt aangebracht in serie met R 2a (fig. 
9, diode D la ). Op die manier wordt onder¬ 
linge beïnvloeding voorkomen. Wordt per 
octaaf een kleine capaciteit aangebracht 
(Cj in fig. 9), dan loopt de signaal/ruis-ver¬ 
houding op tot ca. 45 dB. Als per octaaf 
een flankversneller wordt toegepast (1 
transistor met 2 weerstanden per octaaf), 


Fig. 7. 



Fig. 10 



dan kan C, worden vergroot en wordt een 
signaal/ruis-verhouding van meer dan 50 
dB verkregen. Diode D, kan dan achter¬ 
wege blijven. 

Puls- blok- of zaagtandspanning 

Afhankelijk van de filterwerkmgen leent 
een pulsvormige spanning zich meestal het 
beste voor pianoklanken. Bij goede filtcr- 
keuze is een blokgolf misschien mogelijk, 
maar het spectrum leent zich niet zo goed 
voor pianoklanken. Dan is een zaagtand¬ 
vormig verloop beter bruikbaar. Een der¬ 
gelijke spanningsvorm wordt verkregen 
met de poortschakeling volgens figuur 10. 
Het verschil met figuur 9 is de plaats van 
C 3 , die nu over R )a is geplaatst. Daardoor 
is één condensator (C 3 ) per uitgang nood¬ 
zakelijk, maar het resultaat is mooi: een 
spanning, rijk aan harmonischen en een 
signaal/ruis-verhouding groter dan 60 dB. 

Andere mogelijkheden 

Met het voorgaande hebben we willen 
aantonen dat eenvoudige oplossingen, 
zonder extra IC’s mogelijk waren voor 
Elektuur. De fabrikant heeft nog betere 
oplossingen, maar daar is met Elektuur 
nooit anders dan telefonisch contact over 
opgenomen, aldus een General Instru¬ 
ments woordvoerder. 

Waarom de fabrieksapplicatie niet goed is 
bevonden en 10 dB verhoudingen gaf is ons 
een raadsel. We geloven er goed aan te 
doen in dit geval de fabriekswoordvoerder 
te citeren: 

„Vertel a.u.b. de redactiestaf (Elektuur) 
dat hun verklaring omtrent de slechte uit¬ 
voering van onze piano onbeleefd en on¬ 


nauwkeurig is. Als de piano wordt ge¬ 
bouwd volgens applicatienummer 0501 
geeft dat 50 dB signaal/ruis-verhouding. 
met als tekortkoming alleen een gebrek 
aan dynamiek en wat intermodulatic ver¬ 
vorming. 

Onze laatste versie, beschreven in nummer 
0501a, geeft zelfs een 55dB-verhouding 
met een uitstekend dynamisch bereik en 
lage vervorming. 

Als de Elektuur piano met die van ons 
wordt vergeleken, heeft de eerste een 
slechter dynamisch bereik en meer vervor¬ 
ming. Ik geef toe dat hun klankfilters ver¬ 
dienstelijk zijn. Concluderend beeft bet 
ontwerp van Elektuur tegen een hogere 
kostprijs slechtere prestaties”. Tot zo ver 
het citaat, vertaald in het Nederlands. 

Tot slot nog het v o lg e nd e : 

In plaats van het toepassen van één octaaf 
generator en een rij delers is het ook moge¬ 
lijk geen standaard-delers te gebruiken, 
maar voor elk octaaf een nieuwe octaaf 
generator. Fig. 11 geeft een detailteke- 
ning. In dat geval kan de generator bij het 
betreffende piano-IC worden gezet, op 
één print. Er is dan veel minder bekabeling 
nodig en het komt de stoorafstand ten goe¬ 
de. Bovendien blijkt het een stuk goedko¬ 
per te zijn, nog afgezien van het feit dat 
sommige octaaf-generatoren een mooie 
pulsspanning leveren en er geen extra 
componenten nodig zijn om een dergelijke 
spanning op te wekken. 

Afhankelijk van ontwikkelingen „m den 
lande” wordt in de komende tijd applica¬ 
tienummer 0501a van General Instruments 
in RE gepubliceerd en ontwikkelen we in 
het RE-lab een piano. 



Fig. 11. 



12 tonen 12 tonen 12 tonen 


metoden zijn door ons beproefd. Het 
zijn in de orgeltechniek veelvuldig 
toegepaste schakelingen die door ons 
reeds in 1968 werden beschreven voor 
het realiseren van elektronische toets- 
kontakten. Nieuw lijkt het idee van 
figuur 11 in RE, dat wij in het begin 
al noemden. Toch heeft deze schakeling 
een klein ‘nadeel’, zoals bleek toen wij 
haar een jaar geleden aan de praktijk 
toetsen. In figuur hvan de Application 
Note over de AY-1-0212 is het 
werkgebied van deze TOS (top- 
oktaaf-synthesiser) uitgezet. De spanning 
Vgg (pen 9 van dit IC) moet minstens 
23 volt zijn om de TOS te kunnen laten 
werken. In figuur 3 van deze 
Application Note is de samenhang 
duidelijk gemaakt tussen Vgg en de 
ingangsfrekwentie. Zoals deze in figuur 3 
aantoont kan de ingangsfrekwentie niet 
naar wens worden ingesteld. Met de 
schakeling 1 1 van RE kunnen nog net 
vier oktaven worden verwerkt, zij het 
dan dat die wel buiten het frekwentie- 
gebied van een vijf-oktaafs piano liggen 
(iets voor een ultrasone piano?) Maak 
maar eens waar dat dat een stuk goed¬ 
koper zal worden. 

Over ‘waar maken’ gesproken: Wij dagen 
hierbij de redaktie van Radio Elektronica 
in de persoon van de hoofdredakteur, de 
heer Bakker uit. De uitdaging houdt in 
dat hij vóór 1 juli 1979 in RE een 
nabouwzekere en doorzingvrije piano 
met de AY1-13 20 inklusief een print 
publiceert (zie Elektuur sept. en dec.). 
Dus niet met een betere klank of een 
ander IC. Maar wel met dezelfde onder- 
delenprijs. Wij eisen niet dat dit uit het 
‘RE-lab’ komt; is dit niet tevens een 
uitdaging voor de ingenieurs van General 
Instruments? Temeer omdat GI tot nu 
toe niets van zich liet horen. 

Tot slot nog eens onze mening over het 
IC. Behoudens het nogal hoogohmige 
karakter willen wij nogmaals onze lof 
uitspreken over de vindingrijkheid van 
de ontwerper, vooral dat idee van de 
aanslagdynamiek. Het is bovendien het 
eerste IC voor het ontwerpen van een 
piano. En wij zijn er trots op dat wij dit 
als eerste gedaan hebben. H 
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AC-millivoltmeter + signaalgever 

AC-millivoltmeter 
+ signaalgever 


Het komt nogal eens voor dat vrij 
kleine wisselspanningen moeten 
worden gemeten. De betaalbare 
universeel meters missen echter 
meestal een dergelijk meetbereik, 
zodat het zin heeft een voorzet- 
schakeling te konstrueren. 

Het feit dat zo'n unit hoogohmig 
moet zijn, vraagt a.h.w. om toe¬ 
passing van opamps met J-FET- 
ingangen. En omdat er van de hier¬ 
voor geschikte opamps toch vier in 
een IC zitten, kon op dezelfde 
print zonder noemenswaardige 
extra kosten een eenvoudige 
signaalgever worden onderge¬ 
bracht. 


Ook zonder universeelmeter is de 
schakeling heel bruikbaar. Dan echter 
moet een gewone draaispoelmeter of bij¬ 
voorbeeld de elders in dit nummer be¬ 
schreven 'universele digitale meter’ 
worden aangesloten. De schakeling 
konsumeert zo weinig energie, dat een 
9 volt batterij een lang leven zal zijn be¬ 
schoren, waardoor de universeelmeter 
niet aan universaliteit (en dan met name 
het niet plaats gebonden zijn) hoeft in te 
boeten. 

Bij het meten van heel kleine (wissel) 
spanninkjes staat natuurlijk voorop, dat 
de meter geen belasting mag vormen 
voor de schakeling waaraan wordt 
gemeten. Het gebruik van opamps met 
FET-ingangen ligt voor de hand. Er is 
echter meer: de frekwentie van de te 
meten wisselspanning mag niet van grote 
invloed zijn op de betrouwbaarheid van 
de meting. Deze eisen kunnen uiteraard 
slechts binnen bepaalde grenzen 


nagekomen worden, maar zijn van 
wezenlijk belang bij de keuze van de 
komponenten. Deze overwegingen 
bepaalden, in niet geringe mate 
beïnvloed door de meest wenselijke 
vorm waarin de schakeling gegoten kan 
worden, dat de keuze viel op de 
viervoudige opamp van Texas, de 
TL 084, die volgens onze informatie nu 
vrij algemeen verkrijgbaar is. 

In de bovenste helft van figuur 1 is de 
zojuist wenselijk genoemde vorm blok- 
schematisch opgezet. Allereerst wordt 
de te meten wisselspanning ontdaan van 
een eventuele gelijkspanningskompo- 
nent. Daarna kan het signaal het beste 
wat versterkt worden, zodat een 
hanteerbaar nivo wordt bereikt. De 
wisselspanning kan niet zonder meer op 
een draaispoelinstrument worden aange¬ 
sloten. Een dergelijk instrument heeft 
namelijk de nare gewoonte de ge¬ 
middelde waarde van de aangelegde 
spanning aan te geven, hetgeen bij een 
wisselspanning 0 V is. Om enige aan¬ 
wijzing te verkrijgen moet dus het 
signaal worden gelijkgericht. Bij de 
nivo’s waar het hierom gaat kan dat 
niet door alleen maar een diode in serie 
met de meter te plaatsen. De drempel- 
spanning van de diode is immers veel te 
hoog. Een aanvaardbare oplossing wordt 
gevonden door de meter plus de gelijk- 
richter op te nemen in de tegen- 
koppellus van een opamp. De drempel- 
spanning kan dan worden gekompen- 
seerd. Het is op die manier ook mogelijk 
in plaats van enkelfasige dubbelfasige 
gelijkrichting toe te passen. Een voor¬ 
deel daarvan is te zien in figuur 2. Bij 
dubbelfasige gelijkrichting wordt als 
het ware de negatieve helft van de 
wisselspanningsperiode omhoog 
‘geklapt’. Zoals gezegd meet de draai¬ 
spoelmeter de gemiddelde waarde van 
de spanning. Die gemiddelde waarde is 
bij dubbelfasige gelijkrichting een faktor 
twee hoger dan bij enkelfasige. De meter 
zal dus verder uitslaan (extra versterking 
gratis!). 

Een heel belangrijk punt is nog niet be¬ 
sproken. Bij wisselspanningen is 
namelijk meestal niet de gemiddelde 
maar de effektieve waarde van de 
spanning van belang. De effektieve 
waarde is een term die enige toelichting 
behoeft. 
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Figuur 1. Het blokschema van de mV-meter 
(bovenste gedeelte) en de eenvoudige signaal¬ 
gever (onderste gedeelte). 

Figuur 2. De gemiddelde waarde van een 
dubbelfasige gelijkgerichte spanning is hoger 
dan de gemiddelde waarde van die zelfde 
spanning, enkelfasig gelijkgericht. De effek- 
tieve waarde van een sinusvormige wissel¬ 
spanning is 1,11 maal zo hoog als de waarde 
van een dubbelzijdig gelijkgerichte sinus. Met 
deze faktor moet bij het afregelen rekening 
worden gehouden. 

Figuur 3. Het komplete schema van de 
signaalmeter en de signaalgever. Net als bij het 
blokschema is de bovenste helft de signaal¬ 
meter. 

Figuur 4. Het knooppunt van R1 en Cl kan 
gemakkelijk op een gelijkspanningsnivo van 
45 mV worden gebracht. De keuze van 
45 mV is gedaan omdat bij volle uitslag van 
het meetinstrument de effektieve waarde van 
de aangelegde sinusvormige spanning 50 mV 
moet bedragen. Wanneer de effektieve waarde 
50 mV is, is de gemiddelde waarde 
50 : 1,11 «45 mV, vandaar. 


De effektieve waarde van een verander¬ 
lijke (bijv. wisselstroom, is die waarde 
die een konstante gelijkstroom zou 
moeten hebben om in een weerstand ge¬ 
durende een bepaalde tijd dezelfde 
hoeveelheid warmte te ontwikkelen. De 
stroom is het gevolg van een spanning, 
zodat bij dezelfde weerstand en dezelfde 
tijd, voor de effektieve waarde van een 
veranderlijke (bijv. wisselspanning een 
soortgelijke defenitie geldt. Bij een 
sinusvormige stroom is die waarde altijd 
gelijk aan 0,707 maal de topwaarde. Met 
de meter wordt de gemiddelde waarde 
gemeten en die is bij dubbelzijdig 
gelijkgerichte sinus 0,636 maal de top¬ 
waarde, zodat bij de afregeling van het 
meetinstrument de konstante faktor, die 
dit verschil bepaalt, moet worden ver¬ 
rekend. Die faktor heet vormfaktor en 
bedraagt voor een zuivere sinus 1,11. 

Uit het blokschema blijkt dat er maar 
twee opamps nodig zijn, terwijl het ge¬ 
kozen IC er vier bevat. Een goed idee is 
het, om de resterende twee opamps te 


gebruiken voor een eenvoudige signaal¬ 
gever. Ook dat is namelijk een 
instrumentje dat in veel huislaboratoria 
ontbreekt. De kosten van beide 
instrumenten kunnen op deze manier 
zeer laag blijven. Het blokschema van 
de signaalgever is in het onderste gedeelte 
van figuur 1 getekend. Het gaat om een 
konventioneel principe namelijk de 
Wienbrugoscillator. De Wienbrug is als 
frekwentie-afhankelijke terugkoppeling 
in een versterker opgenomen. De 
versterking van de toegepaste opamp 
moet zodanig worden ingesteld dat de 
rondgaande versterking gelijk is aan één. 
De door de oscillator geleverde sinus 
wordt nog elf maal versterkt, zodat aan 
de uitgang een fors signaal aanwezig is 
van twee volt top-top. Om de amplitude 
van de oscillator stabiel te houden is het 
nodig nog een vorm van amplitude- 
regeling aan te brengen. Dat is gebeurd 
door het uitgangssignaal gelijk te richten 
en de hierbij ontstane gelijkspanning 
terug te voeren naar een elektronische 
weerstand die op zijn beurt de 
amplitude beïnvloedt. 

De schakeling 

signaalmeter 

Het uitgewerkte schema is te zien in 
figuur 3. Van de 9 V-batterijspanning is 
m.b.v. R8, R9, D7 en C2 een referentie- 
spanning afgeleid. Van Al zijn zowel de 
inverterende als de niet-inverterende 
ingang met deze referentiespanning ver¬ 
bonden. 

Door R1 wordt de ingangsimpedantie 
bepaald, welke dus 1 ME2 bedraagt. De 
versterking van Al wordt bepaald door 
de waarden van R3 en R2 en bedraagt 
1 1 maal. 

De uitgang van A1 is via de instelpot- 
meter PI met de inverterende ingang 
van A2 verbonden. De potmeter bepaalt 
de stroom door de draaispoelmeter 
en wordt gebruikt voor de afregeling op 
volle uitslag van het aanwijsinstrument. 
De andere ingang van A2 is via R4 met 
de referentiespanning verbonden, maar 
ook met de door R7, R6 en P3 ge¬ 
vormde spanningsdeler. Met P3 kan naar 
behoeven de referentiespanning ge¬ 
varieerd worden binnen 10%, om de 
offset-spanning van A2 te kompenseren. 
De dubbelfasige gelijkrichting wordt ver¬ 
zorgd door de brugschakeling die m.b.v. 
D3 t/m D6 is opgebouwd. 

Het geheel werkt als volgt: 

Zonder ingangssignaal zal de uitgangs- 
spanning van Al nagenoeg gelijk zijn 
aan de referentiespanning. Via PI ver¬ 
schijnt deze spanning aan de inverterende 
ingang van A2; daar de spanning op de 
niet-inverterende ingang ook gelijk is 
aan de referentiespanning, zal de uit¬ 
gang van A2 op datzelfde nivo verkeren. 
Eventuele offsetspanningen kunnen 
worden gekompenseerd met P3. 

Wanneer een wisselend signaal wordt 
aangelegd, zal de uitgang van Al ten 
opzichte van de referentiespanning af¬ 
wisselend positief en negatief worden. 
Wanneer de spanning positief wordt, 
wordt de uitgang van A2 negatief en 
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trekt deze stroom via D3, de meter, D6 
en PI. Daar de niet-inverterende ingang 
van A2 op referentienivo blijft, zal de 
opamp proberen dezelfde spanning op 
z’n inverterende ingang te bereiken. Met 
andere woorden: de spanningsval over 
PI moet gelijk zijn aan de spannings¬ 
verandering van de uitgang van Al ten 
gevolge van het ingangssignaal. De 
stroom door PI — en dus door de 
meter — moet dan evenredig zijn met de 
wisselspanning ondanks de dioden. 
Wanneer het uitgangssignaal van Al 
negatief wordt, gebeurt hetzelfde. Het 
enige verschil is dat de stroom nu uit de 
uitgang van A2 stroomt in plaats van 
erin. In beide gevallen vloeit de stroom 
echter in dezelfde richting door de 
meter, dankzij de dioden. 

Wordt er een wisselspanning aan de in¬ 
gang van de schakeling aangeboden, dan 
vloeit er dus een stroom door de meter 
die evenredig is met de spanning. 

signaalgever 

De Wienbrug wordt gevormd door R10, 
P2, R11, C3 en C4. Met P2 kan de 
frekwentie worden ingesteld die bij de 
terugkoppeling van A3 selektief bevoor¬ 
deeld wordt; de oscillatiefrekwentie 
dus. Vlak na het inschakelen gedraagt 
Tl zich als een kortsluiting, waardoor 
de versterking van A3 zeer groot is. 
Voor één frekwentie is er sprake van 
voldoende meekoppeling en de schake¬ 
ling zal op die frekwentie oscilleren. 

A4 versterkt het signaal 11 keer en via 
R17 en C7 komt de sinus bij D1/D2 
terecht. Zowel de negatieve als de 
positieve halve perioden zorgen ervoor 
dat C6 geladen wordt. T2 zal afhanke¬ 
lijk van de spanning over (de ladingstoe¬ 
stand van) C2 meer of minder geleiden. 
Dat doet Tl ook, zodat zodra de 
amplitude van het uitgangssignaal zou 
gaan dalen, Tl meer geleidt. De verster¬ 
king van A3 neemt hierdoor toe, waar¬ 
door het afnemen van de amplitude 
wordt tegengewerkt. Er is aldus een 
regellus gevormd waarmee het goed 
genereren is. Met P2 kan de oscillatie¬ 
frekwentie worden geregeld tussen 
500 Hz en 25 kHz. De uitgang van de 
schakeling is van een weerstand voor¬ 
zien, zodat kortsluiting van de uit¬ 
gang zonder schadelijke gevolgen blijft. 


De af regeling 

De enige afregeling die de signaal¬ 
gever behoeft is de instelling van de 
frekwentie, wat kontinu kan gebeuren. 
De afregeling van de signaalmeter is wat 
ingewikkelder. Om te beginnen wordt 
de ingang kortgesloten, PI in de 
middenstand gezet en met P3 de meter 
op nul volt ingesteld. Op het knooppunt 
van Cl en R1 wordt vervolgens tijdelijk 
een gelijkspanning van 45 mV aange¬ 
sloten. Die kan van de referentiespan- 
ning betrokken worden zoals in figuur 4 
is aangegeven. Met PI wordt nu de 
meter op volle uitslag afgeregeld. Er is 
dan rekening gehouden met de ge¬ 
noemde vormfaktor. Bij volle uitslag 
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Onderdelenlijst: 


Weerstanden: 

R1 =1 M 

R2 = 6k8 

R3 = 68 k 

R4,R5 = 150 k 

R6,R7 = 47 k 

R8,R10,R11 = lOOSl 

R9,R1 7 = 1 k 

R1 2 = 4k7 

R13,R 14 = 100 k 

R15 = 8k2 

R16 = 82 k 

R18 =15 k 

R19 = 47012 

PI = 1 k 

P2ab = 47 k stereo 
P3 = 4k7 


Kondensatoren: 
Cl ,C5 = 1 m 
C2 » 1 00m/ 1 0 V 
C3,C4 = 82 n 
C6= 100 m/4 V 
Cl = 560 n 
C8 = 220 ju/16 V 


Halfgeleiders: 

Dl . . . D6 = DUS 

D7 = zener 4V7 400 mW 

T1,T2 = BC547B 

IC1 = Al . . . A4 = TL084 


Diversen 

draaispoelmeter 50 fiA ... 1 mA 
of universeelmeter 


Figuur 5. De printlayout en de'komponenten- 
opstelling van de basis van deze schakeling. 


leest men voortaan een waarde van 
50 mVeff, mits het om sinusvormige 
spanningen gaat. 

Ten slotte 

Figuur 5 toont de print waarop deze 
tandemschakeling kan worden onder¬ 
gebracht. De inkoop van de benodigde 
onderdelen zal zeker geen problemen op- 
leVeren. Voor het draaispoelinstrument 
mag ieder type tussen 50 fd en ImA 
worden gebruikt. Ook kan aan de 
klemmen voor de meter op de print een 
universeelmeter worden aangesloten. 

De universeelmeter moet dan in het be¬ 
reik gezet worden dat geschikt is voor 
het meten van stroom tussen de zojuist 
genoemde waarden. Als de schakeling 
wordt gekalibreerd in de stand 500juA 
(wat dan overeenkomt met 50 mV e ff) 
kan door naar 1 OOfJtA om te schakelen 
(de max. uitslag komt dan overeen met 
10 mV e ff) een betere aflezing van 
kleine spanningen worden verkregen. 

De maximale ingangsspanning van de 
wisselspanningsmeter is 50 mV e ff 
maar met behulp van een spannings- 
deler met voldoende nauwkeurige 
weerstanden (bij voorkeur 1% typen) 
kunnen eventuele hogere spanningen 
natuurlijk ook gemeten worden. Een be¬ 
trouwbare meting wordt echter alleen 
bij sinusvormige spanningen verkregen. 
De bandbreedte van de millivoltmeter 
is zodanig dat de -3 dB punten liggen 
rond 1 Hz en rond 1 20 kHz. Dat wil 
zeggen dat bij deze uiterste waarden 
de meter 30% fout aanwijst. Een 
maximale fout van 5% treedt op tussen 
de grenzen 4 Hz en 40 kHz. M 
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Universele digitale meter 

volwaardige vervanger van draaispoelinstrument 


Het draaispoelinstrument, al zo 
lang een karakteristiek apparaat in 
de elektrotechniek, heeft zijn 
langste tijd gehad. Het gros van de 
elektronische meetapparatuur zal 
zijn moeilijk afleesbare, kwetsbare 
en aan slijtage onderhevige weer¬ 
instrumenten vervangen zien door 
de duidelijke en eenduidige cijfers 
van de zevensegmentsuitlezing. 
Zeker nu de digitale meter ook 
voor wat betreft de vereiste inves¬ 
tering steeds meer een volwaardig 
alternatief wordt van het draai¬ 
spoelinstrument. 



Het zou overdreven zijn om te stellen 
dat het oude vertrouwde draaispoelin¬ 
strument helemaal en defenitief van het 
elektrotechnische toneel zou verdwijnen 
om plaats te maken voor het digitale 
meetinstrument. Voor sommige toe¬ 
passingen, met name die waarbij de 
nauwkeurigheid een ondergeschikte rol 
speelt (en dat zijn er meer dan het op 
het eerste gezicht lijkt), geven veel ge¬ 
bruikers nog de voorkeur aan het 
analoge wijzerinstrument. Met name het 
afregelen op ‘pieken’ en ‘dips’ in een 
spannings- of stroomnivo, zoals dat bij¬ 
voorbeeld voorkomt bij resonantie- 
kringen, is aan de hand van een wijzer- 
uitslag veel gemakkelijker dan aan de 
hand van verspringende cijfers. Hetzelfde 
geldt voor het snel konstateren van een 
verandering in een gemeten spanning of 
stroom (of wat voor grootheid dan ook). 
Hier tegenover staan echter weer een 
aantal voordelen van de digitale meter. 
Zo geeft de aflezing in het algemeen 
minder aanleiding tot vergissingen: de 
cijfers zijn eenduidig; het aflezen op de 
verkeerde schaal, dat met name bij 
universeelmeters met veel schalen nogal 
eens voorkomt, is bij digitale meters uit¬ 
gesloten. Tevens zijn vergissingen bij de 
interpolatie (het ‘schatten’ van de 
wijzeraanduiding tussen twee schaal ver- 
delingsstreepjes in) onmogelijk: de 
digitale meter heeft een eenduidige aan¬ 
wijzing, die niet ‘vertroebeld’ wordt 
door eigen interpretaties van de ge¬ 
bruiker (zie figuur 1). Aan de andere 
kant kan men dit overigens evengoed 
opvatten als een nadeel: de mogelijk - 
heid tot interpolatie ontbreekt bij 
digitale instrumenten. 

Niet in de laatste plaats is de digitale 
meter in het voordeel omdat de op¬ 
lichtende cijfers gewoon duidelijker 
zijn dan een wijzeruitslag. 

Voor wat betreft de prestaties van 
digitale meetinstrumenten ten 
opzichte van wijzerinstrumenten kan 
gezegd worden dat ze, altans in 
principe, kunnen leiden tot nauw¬ 
keuriger meetresultaten, hoewel het 
oplossend vermogen teoretisch kleiner 
is (van een wijzerinstrument, met zijn 



Figuur 1. Een analoog meetinstrument (la) 
biedt de mogelijkheid tot interpolatie; de 
digitale meter (1b) niet, zodat dus hiermee 
ook geen vergissingen kunnen worden 
gemaakt. 
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Figuur 2. Bij een digitaal meetinstrument 
maakt het te meten signaal als het ware een 
'omweg' via de analoog/digitaal-omzetting, 
voordat de waarde weergegeven kan worden. 

Figuur 3. Veel elektronische meetinstrumen¬ 
ten kunnen opgevat worden als een 
serieschakeling van een omzetter en een 
universele meter. De omzetter zet de te 
meten grootheid x om in een binnen een 
standaardbereik vallende stroom of spanning. 
Zowel analoge (3a) al* digitale (3b) meters 
kunnen zo worden opgevat. 

Figuur 4. Principeschema van een 
analoog/digitaal-omzetter die werkt met 
behulp van dual-slope integratie. 

Figuur 5. Het verloop van de spanning u c uit 
figuur 4 tijdens één konversie, getekend voor 
twee verschillende waarden van de ingangs- 
spanning Uj. De tijd T a resp. is evenredig 
met die ingangsspanning. 

Figuur 6. Het inwendige blokschema van de 
analoog/digitaal-omzetter CA 3162E. Veel 
onderdelen zal men herkennen uit het 
principeschema van figuur 4. 


analoge schaal, is het oplossend ver¬ 
mogen in principe oneindig, terwijl dat 
bij een digitaal instrument beperkt 
wordt door het — eindige — aantal 
cijfers). Heel aannemelijk wordt dit al 
wanneer men frekwentiemetingen be¬ 
schouwt. Met een instrument als de 
kwart-gigahertz-teller (Elektuur maart 
1 978) kunnen deze zonder al te veel 
problemen tot in zes decimalen nauw¬ 
keurig verricht worden. Men zal ' 
zonder meer kunnen inzien dat een 
dergelijk nauwkeurig meetresultaat 
nooit bereikt kan worden met behulp 
van een draaispoelinstrument. 

Ook in konstruktief opzicht biedt de 
digitale meter voordelen. Door het 
ontbreken van kwetsbare mechanische 
onderdelen is een dergelijk instrument 
veel minder gevoelig voor mechanische 
ruwe behandeling en slijtage dan zijn 
analoge ekwivalent. Daarnaast kunnen 
ook de geringere afmetingen en de 
meer flexibele inbouwmogelijkheden 
een voordeel zijn. 

Het principe 

De voor- en nadelen op een rijtje gezet 
zouden licht de vraag kunnen op¬ 
roepen waarom toepassing van digitale 
meetinstrumenten nog steeds voor¬ 
namelijk tot het domein van de meer 
geavanceerde en professionele elektro¬ 
nica behoort. Het is niet moeilijk die 
vraag te beantwoorden: het 
konstrueren van een digitaal meet¬ 
instrument is aanzienlijk moeilijker 
dan dat van een analoog meetinstru¬ 
ment. Dit komt omdat in een digitaal 
meetinstrument als het ware een 
‘omweg’ wordt gemaakt via de 
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analoog/digitaal-omzetting. Is een 
analoog meetinstrument in feite ge¬ 
baseerd op het omzetten van een 
analoge grootheid in een andere 
analoge grootheid (bijvoorbeeld van 
een elektrische stroom in, zeg, de hoek 
waarover de wijzer uitslaat), bij een 
digitaal meetinstrument wordt een 
analoge waarde eerst in een digitale 
waarde omgezet, en deze digitale 
w aarde resulteert dan weer in een aan¬ 
wijzing in cijfers. De omzetting van 
analoge waarde in digitale waarde ge¬ 
schiedt in een analoog/digitaal-om- 
zetter of A/D-konverter (zie figuur 2). 
Deze A/D-konverter is het cruciale 
onderdeel van een digitaal meetinstru¬ 
ment. Omdat een keten nooit sterker is 
dan zijn zwakste schakel, staat of valt de 
kwaliteit van een digitaal meetinstru¬ 
ment met die van de A/D-konverter. 

Aan een dergelijke A/D-konverter 
worden dan ook, naarmate een digitaal 
meetinstrument beter is, steeds hogere 
eisen gesteld ten aanzien van bijvoor¬ 
beeld nauwkeurigheid, lineariteit, bereik, 
stabiliteit en oplossend vermogen (zeg 
maar: het kleinste verschil in waarde 
van de ingangsgrootheid die nog in de 
digitale uitlezing te zien is). 

Door de hoge eisen die eraan gesteld 
worden is het konstrueren van een 
goede A/D-konverter niet gemakkelijk 
en is het ontwikkelen van dergelijke 
schakelingen dan ook een geheel aparte 
specialisatie binnen de elektronica ge¬ 
worden. Tientallen verschillende 
principeschakelingen zijn er de laatste 
decennia ontwikkeld, ieder met eigen 
voor- en nadelen (zie literatuur). 

De schakelingen van A/D-konverters zijn 


over het algemeen nogal komplex en 
vereisen veel onderdelen, wanneer ze 
althans met diskrete komponenten op¬ 
gebouwd worden. Ook hier echter komt 
de IC-technologie ons te hulp: een 
enorme verscheidenheid aan A/D-kon¬ 
verters is heden ten dage beschikbaar in 
de vorm van een (hetzij monolytisch, 
hetzij hybride) ÏC. Door de steeds 
hogere integratieschaal bleef het niet bij 
geïntegreerde A/D-konverters, maar 
kwamen er al snel volledige digitale 
meetinstrumenten in IC-vorm. De snelle 
prijsdalingen, die in de wereld van de 
halfgeleidertechnologie aan de orde van 
de dag zijn, deed de rest, en nu is dan 
het moment daar dat de konstruktie van 
een digitaal meetinstrument zelfs vanuit 
louter ekonomische overwegingen de 
voorkeur kan genieten boven die van 
een analoog. 

Universeel 

Veel analoge meetinstrumenten die ge¬ 
bruikt worden in de elektronica, maar 
ook daarbuiten, zijn er op gebaseerd dat 
de te meten grootheid (spanning, weer¬ 
stand, kapaciteit, magnetische veld¬ 
sterkte, geluidssterkte, windsnelheid, 
zuurgraad, en ga zo maar door) wordt 
omgezet in een elektrische stroom, die 
op zijn beurt wordt aangegeven door 
een draaispoelinstrument (ampèremeter). 
We zouden kunnen zeggen dat in dat op¬ 
zicht de ampèremeter fungeert als 
universele analoge meter: als we erin 
geslaagd zijn de te meten grootheid om 
te zetten in een stroom (die binnen het 
bereik van het draaispoelinstrument 
valt) zijn we van de zorgen af en kunnen 
we de aanwijzing (uitlezing) van de 


grootheid overlaten aan het draaispoel¬ 
instrument. 

Het zou fijn zijn, wanneer een dergelijke 
universele meter niet alleen bestond met 
een analoge aanwijzing, maar ook met 
een digitale: de universele digitale meter. 
Een dergelijke universele digitale meter 
zou kunnen bestaan uit een schakeling 
die een ‘elementaire grootheid’, zoals 
een stroom of spanning, digitaal weer¬ 
geeft. Aan de rest van het meetinstru¬ 
ment, de omzetter, dan weer de taak om 
de te meten grootheid in de element¬ 
aire om te zetten, en wel zodanig, dat 
de elementaire grootheid binnen het be¬ 
reik van de universele digitale meter 
valt. 

In figuur 3 zijn blokschematisch respek- 
tievelijk een meetinstrument met een 
universele analoge meter en een met een 
universele digitale meter weergegeven. 
De te meten grootheid is aangeduid met 
een x. Deze grootheid kan van alles en 
nog wat zijn en wordt uiteraard uitge¬ 
drukt in een bijpassende eenheid, of 
dat nu de ons vertrouwde ohm is of 
een meer exotische eenheid als de 
apostilb of de pascalseconde (eenheden 
van respektievelijk ‘luminantie’ en 
‘dynamische viskositeit’). De omzetter 
zet deze grootheid om in een door de 
universele meter te verwerken groot¬ 
heid: bij wijze van voorbeeld is voor 
deze laatste in figuur 3a (het analoge 
instrument) een stroom genomen, en 
in figuur 3b (het digitale instrument) 
een spanning. Dit onderscheid is niet 
zozeer principieel (tenslotte is het om¬ 
zetten van een stroom in een spanning 
en omgekeerde in zijn eenvoudigste 
vorm slechts een kwestie van een weer- 
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Tabel 1. 

A/D-omzetter CA 3162E 

1 ) Maximale waarden: 


Voedingsspanning 
(tussen pen 7 en pen 14) 

+7 v 

Ingangsspanning 
(pen 10 of pen 11 tegen massa) 

± 15 V 

Omgevingstemperatuur 
(in werkende toestand) 

2) Karakteristieke gegevens 
(+Up = 5 V, PI in de middenstand, P2 = 2,4 k£ 2 ) 

0 . . . +75°C 

Voedingsspanningsbereik 

4,5 .. . 5,5 V 

Opgenomen stroom 

(pennen 3, 4 en 5 met 100 k £2 naar +Up) 

max. 17 mA 

1 ngangsimpedantie 

100 Mn (typ.) 

Ingangsstroom 113 
(pen 10 en 11 ) 

-80 nA (typ.) 

'Niet-afgeregelde nulaanwijzing' 

± 12 mV 

'Niet-afgeregelde ijkaanwijzing' 

(bij een ingangsspanning van 900 mV) 

846 . . . 954 mV 

Common-mode ingangsbereik 

± 0,2 V 

Nulpuntsverloop 

10juV/°C (typ.) 

Aanwijzingsverloop met de temperatuur 
(ingangsspanning 900 mV) 

0,005%/°C (typ.) 


Tabel 2. 

Waarheidstabel CA 3161E 


0 0 0 0 
0 0 0 1 
0 0 10 
0 0 11 ' 
0 10 0 
0 10 1 
0 110 
0 111 
10 0 0 
10 0 1 
10 10 
10 11 
110 0 
110 1 
1110 
1111 


/ 

/ 

E 

3 

9 

5 

5 

“7 

I 

B 

9 

E 

H 

I 

L 
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stand), maar komt overeen met de ge¬ 
bruikelijke praktijk. 

Hoe de omzetting van de te meten 
grootheid in de stroom of spanning 
plaatsvindt, interesseert ons in dit ver¬ 
band niet. Afhankelijk van die groot¬ 
heid komt er meer of minder bij kijken: 
het meten van een weerstand is wat dat 
aangaat bijvoorbeeld aanzienlijk ge¬ 
makkelijker dan dat van de infrarood- 
straling op de planeet Jupiter. Hier 
richten we onze aandacht op het weer¬ 
geven van de genormeerde ‘elementaire’ 
grootheid, en wel met behulp van de 
universele digitale meter. Recentelijk 
zijn er verschillende IC’s op de markt 
gekomen die een vrijwel komplete 
universele meter bevatten en zo gunstig 
geprijsd zijn, dat de ekonomische 
motieven in de keuze tussen analoog 
of digitaal meten praktisch geen rol 
meer hoeven te spelen: het is allebei on¬ 
geveer even duur. 

Tot de IC’s waarmee zo’n universele 
digitale meter gebouwd kan worden, 
behoort de CA 3162E van RCA. Dit IC 
vormt een analoog ingangssignaal om tot 
een digitale waarde, die in de vorm van 
een driecijferige, gemultiplexte 
BCD-kode aan de uitgang beschikbaar is. 
Speciaal voor dit IC is een BCD-zeven- 
segmentsdekoder ontwikkeld, de 
CA 316IE. De twee IC’s samen hebben 
nog een handvol onderdelen nodig om 
een universele digitale meter te konstru- 
eren die een goed draaispoelinstrument 
in kwaliteit overtreft. Een met deze IC’s 
opgezette meter is met recht universeel 
en kan met hetzelfde gemak worden in¬ 
gezet als een draaispoelinstrument. Het 
enige dat hij méér nodig heeft dan een 
draaispoelinstrument is een positieve 
voedingsspanning, die echter binnen 
royale grenzen gekozen kan worden. 


Figuur 7. Het volledige schema van de 
universele digitale meter. Aan de twee IC's 
CA 3161E en — 62E hoeven slechts enkele 
onderdelen te worden toegevoegd. 


De A/D-omzetting 

Het principe volgens welke de A/D-om- 
zetter CA 3162E werkt, staat bekend 
onder de naam dual-slope integratie. 

Een blokschema van een schakeling 
waarmee deze A/D-konversie wordt ver¬ 
wezenlijkt, is afgebeeld in figuur 4, 
terwijl het verloop van de daarin voor¬ 
komende spanning u c voor twee ver¬ 
schillende ingangsspanningen is weerge¬ 
geven in figuur 5. Dit spanningsverloop 
maakt al duidelijk waaraan het principe 
zijn naam ontleent: dual-slope wil 
zoveel zeggen als ‘tweevoudige helling’. 
De werking is als volgt. De ingangs- 
spanning uj wordt in een 
spanning/stroom-omzetter omgezet in 
een evenredige stroom ij. Door deze 
stroom wordt de kondensator C opge¬ 
laden, zodat de spanning u c ten 
opzichte van de massa daalt (NB: C ligt 
met de andere kant aan de positieve 
voedingsspanning, en niet aan aarde). 

Het opladen neemt een bepaalde, vaste 
tijd Ti in beslag (zie figuur 5). Na het 
verstrijken van deze tijd schakelt de 
schakelaar S in zijn andere positie. De 
kondensator komt nu te liggen aan een 
referentiestroombron met een vaste 
waarde I. Het gevolg daarvan is dat de 
kondensator weer ontlaadt en de 
spanning u c lineair in de tijd stijgt. Dit 
stijgen gaat door totdat u c zijn oor¬ 
spronkelijke waarde weer heeft; dit 
wordt gedetekteerd door een nivo- 
detektor. De tijd die verstrijkt ge¬ 
durende het stijgen van u c is evenredig 
met de ingangsspanning uj (in figuur 5 
is deze tijd, voor twee verschillende 
waarden van de ingangsspanning, 
respektievelijk T a en Tb genoemd). 

Door nu, gedurende deze tijd een teller- 
schakeling door een clocksignaal met een 
konstante frekwentie te sturen, staat er 
in de teller, nadat u c op zijn oorspronke- 
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lijke waarde is gekomen, een digitale 
waarde, die evenredig is met die tijd en 
dus ook met de ingangsspanning: de 
analoog/digitaal-omzetting is voltooid. 

De dual-slope integratie biedt een aan¬ 
tal voordelen ten opzichte van andere 
metoden voor analoog/digitaal-konversie. 
Zo worden bijvoorbeeld aan de konden- 
sator geen extreme eisen gesteld voor wat 
betreft stabiliteit of tolerantie, omdat 
hij niet in direkte zin als tijd- of 
frekwentiebepalend element fungeert; 
het omzettingsproces is teoretisch on¬ 
afhankelijk van de kondensatorwaarde. 
Bij veel andere A/D-konvertertypen zijn 
wel uitzonderlijk goede kondensatoren 
nodig. Ook de clockfrekwentie hoeft 
niet uitzonderlijk konstant te zijn. 
Wanneer — zoals altijd het geval zal 
zijn — de lengte van de laadperiode Ti 
gekontroleerd wordt door hetzelfde 
clocksignaal dat tijdens het ontladen ge¬ 
bruikt wordt om de teller te sturen, 
moet de clockfrekwentie alleen voor de 
duur van een konversie zeer konstant 
zijn — in de praktijk slechts een fraktie 
van een sekonde. Een derde voordeel 
van de dual-slope konversie ligt in het 
feit dat deze integrerend is, hetgeen wil 
zeggen dat bepaalde onregelmatigheden 
in de te meten gelijkspanning (ruis, 
rimpel) uitgemiddeld worden. 

De CA3162E 

Het inwendige blokschema van de 
analoog/digitaal-omzetter CA 3162E is 
gegeven in figuur 6. Men zal de in het 
principeschema van figuur 4 getekende 
onderdelen gemakkelijk kunnen terug¬ 
vinden. De digitale weergave van de in¬ 
gangsspanning komt direkt in BCD-kode 
in de teller, en wel in drie cijfers die 
beurtelings (gemultiplext) op de BCD- 
uitgangen terechtkomen. Van welk 
digit (cijfer) de BCD-kode op de uitgang 


staat, kan worden gedetekteerd aan de 
hand van het laag zijn van de spanning 
op de bijbehorende ‘digit select’-uitgang. 
Ter onderscheiding worden de drie 
cijfers elk met een afkorting aangeduid. 
Van links naar rechts: MSD (most signi¬ 
ficant digit), NSD (next significant 
digit) en LSD (least significant digit). 

De tijdschaal voor het meetproces wordt 
verzorgd door een 786 kHz-oscillator. 
Deling van deze frekwentie met een 
2048-deler levert een multiplexfrekwen- 
tie van 384 Hz op. Verdere deling door 
96 geeft de omzetfrekwentie van 4 Hz, 
hetgeen betekent dat er vier metingen 
per sekonde worden uitgevoerd. Deze 
lage omzet frekwentie wordt verkregen 
als pen 6 niet is aangesloten (dus ‘open’) 
of met massa is verbonden. Wordt dit 
aansluitpunt verbonden met de halye 
voedingsspanning (+2,5 V) dan stopt de 
omzetting, terwijl het multiplexen door¬ 
gaat. De aflezing wordt dan vastge¬ 
houden en weergegeven. Wordt pen 6 
verbonden met de 5 V-voedingsspanning 
dan wordt een deel van de 96-deler 
uitgeschakeld, waardoor de omzet¬ 
frekwentie 24 maal zo hoog wordt als 
eerst en dus verandert in 
24 x 4 Hz = 96 Hz. Hierbij blijft de 
multiplexfrekwentie onveranderd. 

Het meetbereik van de A/D-omzetter 
loopt van —99 mV tot +999 mV. Over¬ 
schrijding van dit meetgebied wordt, 
wanneer gebruik gemaakt wordt van de 
bijpassende zevensegmentsdekoder, op 
het display aangegeven: een te hoge 
positieve ingangsspanning wordt aange¬ 
geven door ‘EEE’, een te grote negatieve 

spanning doet ‘-’ verschijnen. 

Alleen bij een negatieve ingangsspanning 
wordt een ‘voorteken’ gegeven, bijv. 

—99 (mV). In tabel 1 zijn de 
belangrijkste elektrische gegevens van de 
A/D-omzetter gegeven. De 


nauwkeurigheid is 0,1% ± 1 LSB (least 
significant bit) met een lineariteitsfout 
van 0,1 LSB. In de praktijk komt dat 
neer op een meetfout van ± 2 mV, dat is 
± 0,2% van de maximale aanwijzing. 
Hierdoor is een spanningsmeter met dit 
IC altijd nauwkeuriger dan een 
draaispoelinstrument van de 0,5%-klasse. 
Het common-mode bereik van ± 200 mV 
is voldoende om de meeste meetfouten 
door aardlussen (gesuperponeerde 
bromspanningen) te onderdrukken. 

Een met de CA 3162E opgebouwde 
schakeling dient te worden voorzien 
van twee afregelorganen: een instelpot- 
meter PI voor de afregeling van het 
nulpunt en een instelpotmeter P2 
waarmee het bereik kan worden 
ingesteld. 

De dekoder/driver CA 3161E 

De CA 3161E is een 

BCD/zevensegmentsdekoder, die speciaal 
bedoeld is voor toepassing met de 
CA 3162E. Het IC is voorzien van TTL- 
kompatibele ingangen en segment- 
drivers in de vorm van stroombronnen. 
Door deze laatste voorziening zijn de 
onevenredig veel ruimte in beslag 
nemende stroombegrenzingsweerstanden 
voor de zevensegmentdisplays overbodig 
geworden. Het IC is pin-kompatibel met 
bekende BCD/zevensegmentdekoder-IC’s 
als de 7447 en de 74247. De bij 
verschillende waarden van de digitale 
ingangssignalen resulterende uitlezing 
treft men aan in tabel 2. Tabel 3 geeft 
èen opsomming van enige elektrische 
eigenschappen. 

Een uitgewerkte schakeling 

De analoog/digitaal-konverter 
CA 3162E en de dekoder/driver 
CA 3161E vormen samen met nog 
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Tabel 3. 


Dekoder/driver CA 3161E 


Maximale waarden: 


Voedingsspanning 

+7 V 

(tussen pen 8 en pen 16) 


Ingangsspanning 

+5,5 V 

(pennen 1,2, 6 en 7) 


Spanning aan de uitgangen: 


uitgang gesperd 

+7 V 

uitgang geleidend 

+ 10 V 

Omgevingstemperatuur 

0 . . . +75° C 

(in werkende toestand) 


Karakteristieke gegevens 


(+U b = 5 V) 


Voedingsspanningsbereik 

4,75 . . . 5,25 V 

Opgenomen stroom 

35 mA 

(alle ingangen 'hoog') 


Uitgangsstroom 

15 mA 

(alle uitgangen geleidend, uitgangs- 


spanning 2 V) 


Ingangsspanning voor 'hoog' 

2 V 

Ingangsspanning voor 'laag' 

0,8 V 


Tabel 5. 


bereik 

R7 

+ R7 gestippeld 

R 8 

deelfaktor 

1 V 

draadbrug 

+ draadbrug 

vervalt 

1,00 

10 V 

820 k 

+ 82 k 

100 k 

10,02 

100 V 

820 k 

+ 160 k 

10 k 

99,00 

100 V 

1 M 

+ draadbrug 

10 k 

101,00 

100 V 

560 k 

+ 120 k 

6 k 8 

101,00 

100 V 

470 k 

+ 82 k 

5k6 

99,57 

100 V 

560 k 

+ 3M3 

39 k 

99,97 

1 A 

draadbrug 

+ draadbrug 

1 n 

- 

100 mA 

draadbrug 

+ draadbrug 

10 n 

- 

10 mA 

draadbrug 

+ draadbrug 

loo n 

- 

2 mA* 

draadbrug 

+ draadbrug 

470 £2 

— 


*Voor toepassing van AC-millivoltmeter als voortzet. 


enkele komponenten een komplete 
digitale voltmeter die zeer geschikt is 
om in diverse toepassingen te worden 
gebruikt: de Eiektuur universele digitale 
meter. 

Het schema van deze universele meter 
(dus niet te verwarren met een univer- 
seelmeter!) is afgebeeld in figuur 7 en 
behoeft na het voorgaande weinig toe¬ 
lichting. 

De CA 3162E en de CA 3161E zijn via 
de BCD-aansluitingen met elkaar 
verbonden. De drie ‘digit select’- 
uitgangen sturen elk een transistor, die 
ieder op hun beurt een zevensegments- 
display van het gemeenschappelijke- 
anode-type (common anode) sturen. De 
ingang van de schakeling is voorzien van 
twee dioden, die de ingang beveiligen 
tegen te hoge of te lage ingangs- 
spanningen. Cl dient als ontkoppeling. 
Met schakelaar S1 kan men de funktie 
van de meter kiezen: in stand 1 vier 
konversies per sekonde, in stand 3 96 
konversies per seconde, en in stand 2 
(‘hold’) het vasthouden van de laatste 
meetwaarde. 

Voor de zevensegmentsdisplays komt 
een groot aantal typen in aanmerking; 
in principe alle LED-typen met ge¬ 
meenschappelijke anode. In tabel 4 
zijn een aantal in aanmerking komende 
typen opgenomen die op de print passen. 


De aansluitingen van de decimale punt 
zijn voor ieder display naar buiten 
gebracht en van een begrenzingsweer- 
stand voorzien. Afhankelijk van de 
toepassing kunnen ze bijvoorbeeld door 
een schakelaar, of door een logische 
schakeling, gestuurd worden. 

De schakeling van figuur 7 geeft 
spanningen tussen —99 mV en +999 mV 
digitaal weer. Dit bereik kan door het 
aanbrengen van een in figuur 7 onder¬ 
broken getekende spanningsdeler 
(R7,R8) binnen zeer ruime grenzen 
worden aangepast. Wanneer aan de 
inwendige weerstand geen al te hoge 
eisen gesteld worden, kan men door het 
aanbrengen van een geschikte weerstand 
voor R8 met behulp van de universele 
digitale meter ook direkt een stroom 
meten. R7 moet in dat geval vervangen 
worden door een doorverbinding. 

In tabel 5 ziet men welke weerstand- 
kombinaties er voor R7 en R8 toegepast 
kunnen worden om de meter aan te 
passen voor verschillende bereiken. 

Voor sommige waarden zal men de 
weerstand R7 uit twee E-12 waarden 
moeten samenstellen om de vereiste 
nauwkeurigheid te bereiken. Op de print 
is ruimte gelaten voor een eventuele 
tweede weerstand (gestippelde R7). 
Bestaat R7 slechts uit één weerstand, 
dan komt er voor de gestippelde weer¬ 


Figuur 8. Koper-layout en komponenten- 
opstelling van de schakeling van figuur 7. 
Door het geringe aantal onderdelen kan de 
universele digitale meter uiterst kompakt 
opgebouwd worden. 


Tabel 4. 


display-kleur 

display-typen 

rood 

CQY91A, FND557 

groen 

CQY92A, FND537 

geel 

CQY93A, FND547 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 M 

R2,R3 = 1 k 

R4 . . . R6 = 2200 

R7,R8 = zie tabel 5 

PI = 47 k (evt, 10-slags) 

P2 = 10 k (evt. 10-slags) 

Kondensatoren: 

Cl = 1 n 
C2 = 270 n 
C3,C4 = 120 n 

Halfgeleiders: 

Tl . . . T3 = BC557B 

Dl ,D2 = 1N4148 

IC1 = CA 3162E 

IC2 = CA 3161E 

IC3 = juA7805 

DPI . . . DP3 = zie tabel 4 

Diversen: 
koelvin voor IC3 
SI = 3 x om 


stand een draadbrug in de plaats. 

Het spreekt vanzelf dat de toepassing 
van 1%-weerstanden aanbeveling ver¬ 
dient. 

Terwille van een optimale toepasbaar¬ 
heid, zodat de meter werkelijk universeel 
is, is de schakeling voorzien van een 
eigen spanningsregelaar (‘on card 
stabilisation’) in de vorm van IC3. 

Bouw en afregeling 

Met slechts twee IC’s en een handvol 
andere onderdelen hoeft de opbouw van 
de print geen probleem op te leveren. 
Men kan gebruik maken van de in 
figuur 8 afgebeelde print. De schakeling 
kan gevoed worden met spanningen 
tussen 7 V en 15 V en gebruikt ca. 

200 mA. Wanneer de universele digitale 
meter gebruikt wordt in een grotere 
schakeling of systeem waar al een ge¬ 
stabiliseerde voedingsspanning van 5 V 
aanwezig is, kan men de spannings- 
stabilisator IC3 weglaten en de 
schakeling direkt uit de 5 V-voeding van 
stroom voorzien. Op de print dient dan 
ter plaatse van IC3 wel een draadbrug 
(van in- naar uitgang) te worden aan¬ 
gebracht. 

Zoals ook in het schema van figuur 7 
is te zien, is de nul-aansluiting van de 
ingang zwevend gehouden. Deze kan 
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echter m.b.v. een draadbrug (op de print zenerspanning niet binnen 5% gespecifi- passingen voldoende. 

gestippeld aangegeven) met de massa ceerd). Weliswaar is het zo, dat er Wanneer we eenmaal de beschikking 

van de digitale meter verbonden worden. speciale referentiespanningsbronnen met hebben over een degelijke (of andere) 

Een zwevende ingang is nodig wanneer een zeer exakte spanning worden ge- ijkspanning is de afregeling van de 

de AC-millivoltmeter (elders in dit blad) fabriceerd (bijvoorbeeld de binnen universele digitale meter een fluitje van 

als voorzet gebruikt wordt. Beide enkele honderdsten van procenten een cent. Eerst wordt het nulnivo af- 

ingangsaansluitingen mogen niet hoger nauwkeurig gespecificeerde LH 0070 geregeld. Daartoe sluit men de ingang 

dan +15 V en niet lager dan -15 V t.o.v. van National, en een aantal typen van kort en regelt met P1 de schakeling af 

massa worden. Analog Devices), maar de prijs en totdat er ‘000’ op de displays 

Zoals bij alle meetinstrumenten is ook verkrijgbaarheid van deze komponenten Vervolgens sluit men de ijkspanning aan 

bij de bouw van de universele digitale is van dien aard dat we gevoeglijk op de ingang en moet P2 zodanig 

meter de afregeling een cruciale aange- kunnen stellen dat ze voor de oprechte ingesteld worden dat de juiste waarde 

legenheid. Men zal er niet aan ontkomen amateur niet in aanmerking komen. van de ijkspanning op de displays 

de hulp in te roepen van hetzij een Het is echter niet nodig ons uit het veld verschijnt. Het zal duidelijk zijn dat, 

ander, goed afgeregeld meetinstrument te laten slaan, want er bestaat een zeer wanneer men een andere ijkspannings- 

of een nauwkeurig bekende spannings- bruikbaar alternatief in de vorm van de bron dan de in figuur 9 afgebeelde 

bron. kwikcel, die algemeen en zonder toepast, de geleverde spanning bij 

Vooral de laatstgenoemde is althans overdreven kosten verkrijgbaar is. De voorkeur in dezelfde grootte-orde dient 

voor de huis-tuin-en-keuken-elektroni- bedoelde kwikcel bestaat in een groot te vallen. Laat men de afregeling van P2 

cus, niet zonder problemen beschikbaar. aantal varianten als ‘knoopcel’ ten achterwege, dan zal de nauwkeurigheid 

In tegenstelling tot wat wel gedacht behoeve van fototoestellen, gehoor- van de meting zeker niet binnen 5% 

wordt, zijn de zonder al te veel apparaten, digitale horloges en vallen (voor sommige toepassingen kan 

problemen verkrijgbare referentiezener- dergelijke, en levert een spanning die dit overigens voldoende zijn). In dat 

dioden als ijkspanningsbron ongeschikt. binnen 3% gelijk is aan 1,37 V. Met geval is het laatste cijfer niet significant 

De kwaliteiten van deze komponenten behulp van een met 1%-weerstanden (mist iedere betekenis). 

liggen op het vlak van temperatuur- (of nog nauwkeuriger) opgebouwde 

stabiliteit en konstantheid van de spanningsdeler (twee weerstanden van 

spanning op langere termijn. Van een 4k7 en 10 k in serie) kan hieruit een 

aangeschafte referentiezenerdiode is de spanning worden afgeleid van 0,93 V, 

spanning echter niet nauwkeurig bekend; die we kunnen gebruiken voor de 

men kan er als het ware alleen van op afregeling. De nauwkeurigheid van deze Literatuur: 

aan dat hij hetzelfde blijft (zelfs van de ijkspanning is 5%; niet spektakulair, ‘ Digitaal meten \ Elektuur 158, 

duurste referentiezeners wordt de maar juist voor veel ‘universele’ toe- december 1976, p. 12-36. 
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universele digitale meter 


Bijgaand schema en bouwtekening laten zien 
hoe de universele digitale meter en de elders 
in dit blad gepubliceerde AC-millivoltmeter 
gekombineerd kunnen worden tot een 
digitale voltmeter. De kombinatie beschikt 
over twee DC-bereiken van 1 V en 10 V en 
twee AC-bereiken van 10Ó mV en 1 V. 
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eikwijt 

Denkbeelden en schakelingen die 
de redaktie kwijt wil, ofschoon ze 
door gebrek aan tijd of middelen 
niet werden afgerond, als uit¬ 
daging aan onze lezers om deze 
ideeën-in-de-dop uit te broeden. 


2a; 


R1 


--►t 

79043 2a 


R1//R2 


-i». t 

79043 2b 


elektronisch gestuurde weerstand 

Voor het regelen van de amplitude van 
signalen maakt men soms gebruik van 
elektronisch gestuurde weerstanden. 
Hiervoor kan o.a. een in het weerstands- 
gebied ingestelde FET dienst doen of 
een LDR in kombinatie met een LED of 
gloeilamp. Er valt zelfs te denken aan 
een NTC met verwarmingselement. Dit 
zijn echter oplossingen waaraan geen 
hoge eisen gesteld mogen worden 
wegens een gebrekkige lineariteit en/of 
traagheid (laag frekwentiebereik) en/of 
ruis. Het probleem wordt nog groter als 
meerdere weerstanden tegelijk gestuurd 
moeten worden met een identieke 
weer stand skarakteristiek (gelijkloop). Er 
is echter een alternatief. 


3a s 




In figuur 1 is er sprake van een weer¬ 
stand R1. Door het sluiten van de 
elektronische schakelaar SI kan aan R1 
een weerstand R2 parallel worden 
geschakeld. Is S kontinu open, dan is de 
totaalweerstand R gelijk aan R1 (zie 
figuur 2a). Is S daarentegen kontinu 
gesloten dan is R gelijk aan R1 /R2 (zie 
figuur 2b). 



79043 1 


Tot nu toe allemaal logisch en niets 
bijzonders. 

Indien nu de elektronische schakelaar 
periodiek ingeschakeld wordt, de 
schakelfrekwentie een orde van grootte 
hoger is dan de hoogste signaal- 
frekwentie voor de schakeling waarvan 
R1, R2 en S deel uitmaken en de duty 
cycle van het schakelaar-stuursignaal 
lineair afhangt van de een of andere 
gelijkspanning, dan gedraagt de kombi¬ 
natie van R1, R2 en S zich als een 



elektronisch gestuurde weerstand. 
Figuur 3 geeft de situatie weer indien 
S d.m.v. een signaal met een duty cycle 
d (figuur 3a) geschakeld wordt. Voor 
trage signalen resulteert hieruit een 
gemiddelde weerstand R die afhangt 
van de duty cycle d (figuur 3b). Deze 
gemiddelde waarde is gelijk aan de 
gemiddelde hoogte van het gearceerde 
oppervlak uit figuur 3b. In formule¬ 
vorm: 


R = 


gearceerde oppervlakte 
periodetijd 


D _ d*Rl//R2 + (1—d)»Rl 
R- j 

R = d.Rl//R2 + (l-d).Rl 


Houden we er rekening mee dat een 
elektronische schakelaar (bijvoorbeeld 
CMOS-schakelaar type 4016 of 4066) in 
de praktijk niet ideaal is, dan ziet het 
vervangingsschema er uit zoals in 
figuur 4 is weergegeven. De formule 
voor de gemiddelde weerstand ziet er 
dan als volgt uit: 

R = d*Rl//(R2+R on ) + 

+ (l-d).Rl//(R2+R 0 ff) 

Wil men nu een spanningsgestuurde 
weerstand hebben, waarvan de weer¬ 
stand evenredig is met de stuurspanning, 
dan moet de stuurspanning lineair in 
duty cycle worden omgezet. En deze 
laatste omzetting is nog zeer onlangs in 
Elektuur aan de orde gekomen, namelijk 
in het verhaal over PDM-versterkers 
(‘Audio in de breedte’, december 1978). 
Als stuurschakeling voor de 
elektronische schakelaar kan dus een 
aangepaste PDM-versterker dienst doen. 
Aangepast in die zin dat het laag- 
doorlaatfilter aan de uitgang komt te 
vervallen en dat het uitgangsvermogen 
slechts een paar mikrowatt hoeft te zijn. 
In schakelingen, waarbij meerdere 
variabele weerstanden R nodig zijn, 
hoeft de stuurschakeling voor de schake¬ 
laars slechts eenmaal te worden 
uitgevoerd. De gelijkloop hangt af van 
de onderlinge gelijkheid van de 
weerstanden Rl, R2, R on en R 0 ff. 
Zolang het om vier of minder R’s gaat is 
de onderlinge gelijkheid van R on en 
R 0 ff gewaarborgd omdat er vier 
schakelaars op één chip zitten. Voor Rl 
en R2 zijn er twee mogelijkheden. Of 
men neemt er (indien nodig) zeer 
nauwkeurige weerstanden (bijvoorbeeld 
met een tolerantie van 1%) voor, of Rl 
en R2 worden elk samengesteld uit een 
vast en een variabel gedeelte (instel- 
potmeter). 

Het kan nodig zijn om in sommige 
toepassingen een laagdoorlaatfilter op te 
nemen, opdat stoorspanningen met de 
schakelfrekwentie (en harmonischen 
daarvan) niet tot de uitgang van de be¬ 
treffende schakeling doordringen. 

Over toepassingen gesproken: er zijn er 
vele: 

• amplitudestabilisatie van RC-oscilla- 
toren. (Alternatief voor de NTC, 
dioden of FET); 

• spanningssturing van de frekwentie 
van een oscillator, om het even of het 
om een sinus, blok, driehoek of 
zaagtand gaat; 

• Spanningsgestuurde filters (kantel- of 
centrale frekwentie (voor een n-de 
orde filter n R’s), kwaliteitsfaktor, 
resonantieversterking, notch-diepte, 
voorzover deze afhankelijk zijn van 
een of meerdere weerstanden R); 

• AM-modulatie van elektronische 
muziek (vibrato) (de modulatie- 
frekwentie (stuurspanning) moet 
laag zijn ten opzichte van de sckakel- 
frekwentie); 

• kompressie- en expansieschakelingen, 
ruisonderdrukkingssy sternen; 

• spanningsgestuurde verzwakkers; 

• U weet zelf vast ook nog wel een 

toepassing. H 
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spiroskoopprint 


spiroskoop¬ 

print 



Uit lezersreakties blijkt er nogal 
een grote belangstelling te bestaan 
voor de in het september-nummer 
'78 gepubliceerde spiroskoop. 
Voor dit ontwerp was echter geen 
print ontworpen. Om aan de wens 
van velen tegemoet te komen, 
wordt hierbij een print-layout 
afgedrukt voor degenen die deze 
print zelf willen (en kunnen) 
vervaardigen. Ook is de 
spiroskoopprint leverbaar via de 
EPS. 


Voor degenen die het betreffende 
artikel (nog) niet gelezen hebben, even 
een korte uitleg over het doel en de 
werking van de spiroskoop. 

Ondanks het grote nut van een 
oscilloskoop staat dit apparaat een groot 
gedeelte van zijn leven werkloos. In 
kombinatie met de spirator (lijnenspel- 
generator) uit figuur 1 kan de skoop 
allerlei oogstrelende patronen op zijn 
scherm weergeven. De patronen zijn 
opgebouwd uit een aantal Lissajous- 
figuren. Twee resonantiekringen 
(opgebouwd rond IC2/IC3 en IC5/IC6) 
leveren gelijktijdig, op kommando van 
een multivibrator (IC 1), gedempte (in 
amplitude afnemende) sinussen. Via de 
X- en de Y-ingang van de skoop op het 
beeldscherm geprojekteerd, leveren zij 
een boeiend (stilstaand) lijnenspel op. 


Aangezien de frekwentie en de demping 
van beide sinussen instelbaar zijn, resp. 
met P1/P3 en P2/P4, kunnen ontelbaar 
veel verschillende patronen gekreëerd 
worden. Het Z- of Z-uitgangssignaal 
(afhankelijk van skooptype), 
aangesloten op de intensiteitsmodulatie- 
ingang, voorkomt storende lijnen op het 
beeldscherm tijdens de aanstootfase van 
de resonantiekringen. 

Een kontinu wijzigend patroon verkrijgt 
men door op de stuuringangen (M x en 
My) een laagfrekwent signaal aan te 
sluiten. Verschillende (in vorm, 
frekwentie en amplitude) modulatie- 
signalen zijn mogelijk. Een voorwaarde 
die aan deze signalen gesteld wordt, is 
dat ze geen DC-komponent mogen 
bezitten (dus AC-gekoppeld), omdat 
anders de kans bestaat dat het patroon 
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Figuur 1. Het schema van de spirator, die in 
kombinatie met een skoop een kreatieve 
spiroskoop vormt. In afwijking met het in 
sept. '78 gepubliceerde schema is hier ook een 
uitgang getekend die een geïnverteerd 
Z-signaal geeft. 

Figuur 2. Een symmetrische voedingsspanning 
voor de spirator. 

Figuur 3. Koper-layout en komponenten- 
opstelling van de print waarop spirator 
(lijnenspelgenerator) en voeding ondergebracht 
kunnen worden. 


geheel of gedeeltelijk buiten het beeld 
valt. De amplitude van het modulatie- 
signaal mag maximaal 15 V bedragen. 
Desgewenst kunnen de weerstanden 
R13 en R20 aangepast worden indien de 
invloed van het modulatiesignaal niet 
naar wens is. 

De voeding 

In figuur 2 is het schema voor de 
voeding van de spiroskoop gegeven. De 
positieve voedingshelft wordt door een 
geïntegreerde spanningsstabilisator 
geleverd (IC9). De negatieve spanning 
wordt m.b.v. een opamp (IC 10) en een 
transistor (T2) van de positieve spanning 
afgeleid. De uitgang van de opamp regelt 
T2 zo dat op de emitter van deze 
transistor een spanning staat, die een 
zodanige waarde heeft dat het knoop¬ 
punt R24 - R25 op massapotentiaal ligt. 
Aangezien R24 gelijk is aan R25 zal de 
negatieve voedingsspanning —5 V 
bedragen. 

De print 

De koper-layout en de komponenten- 
opstelling van de print zijn in figuur 3 
weergegeven. Op deze print kan zowel 
de spirator (lijnenspelgenerator) als de 
voeding (behalve de trafo) ondergebracht 
worden. In kombinatie met de skoop 
vormen zij de spiroskoop. 

De print is uitgevoerd met een Z- en een 
Z -uitgang. Eén van deze uitgangen kan 
uiteraard alleen gebruikt worden indien 
de skoop van een Z-ingang voorzien is. 
Welke uitgang benut moet worden, 
hangt (zoals reeds gezegd) van het type 
skoop af. Proberen geeft hier snel 
uitsluitsel. 

Mocht het beeld zichtbaar flikkeren, 
dan kan de waarde van C1 verkleind 
worden. M 



Onderdelenlijst bij figuur 1 en 2 

Weerstanden: 

R1,R9,R10,R16,R17,R24, 

R25 = 10 k 

R2,R3,R8,R1 1,R12,R14,R15, 
R18.R19.R21 = 100 k 
R4 = 22 k 
R5,R23 = 4k7 
R6,R22 = 1 k 
R7 = 2k2 


R13,R20 = 220 k 
PI . . . P4 = 10 k lin. 

Kondensatoren: 

Cl =47 n 
C2 . . . C5 = 10 n 
C6,C7 = 220 ju/16 V 
C8,C9 = 1 Om/10 V 

Halfgeleiders: 

Tl = BC 107,ËC 547 


T2 = BC 557 

IC1 . . . IC7, IC10 = 741 

IC8 = 4016,4066 

IC9 = 78L05ACZ of 78L05CZ 

Dl .. . D4 = 1N4001 

Diversen: 

Tri = trafo 2x6 V/100 mA 
SI = dubbelp. netschakelaar 
F1 = smeltveiligheid 100 mA 
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sinusdoos 


sinusdoos 


Funktiegeneratoren mogen zich 
verheugen in een nimmer 
aflatende belangstelling. In 
Elektuur is daarop dan ook al 
vaker ingespeeld. Met name de 
spot-sinusgenerator is meerdere 
malen het onderwerp geweest 
van uitvoerige verhandelingen. 
Hoewel de professionals daaraan 
hun hart zullen hebben opgehaald, 
blijft er voor de 'gewone' amateur 
nog wel iets te wensen over. 
Namelijk zo'n gewone generator 
waar heel gewoon een sinus 
uitkomt waarvan de 
frekwentie regelbaar is over zo'n 
beetje heel het audio-gebied. 

Geeft zo'n generator ook nog 
een blokgolf, dan is aan de meest 
elementaire wensen voldaan. 


Een van de leuke neveneffekten die 
optreden bij het ‘brainstormen’ over 
professionele apparatuur als de spot- 
sinusgenerator, is dat er ideeën geboren 
worden die niet bruikbaar blijken te zijn 
voor het betreffend ontwerp maar die 
bij andere zaken uitstekend van pas 
kunnen komen. In het artikel ‘Eikwijt’ 
van november 1977 werd al gewag 
gemaakt van de mogelijkheid een 
begrenzer vooraan in het eigenlijke 
oscillator-circuit op te nemen. Hiermee 
wordt bereikt dat een vrij grote 
amplitudestabiliteit verkregen wordt 
zonder dat dat gepaard gaat met lange 
inregeltijden zoals dat bij het opnemen 
van een AVR in de uitgang gebruikelijk 
is. Een volledig uitgewerkte toepassing 
van dit principe werd gegeven in het 
artikel ‘spot-sinusgenerator’ van 
mei 1978, waar extreem hoge eisen 
worden gesteld aan de frekwentie- 
stabiliteit en aan de vervorming. Het 
uitgangspunt voor dit ontwerp was het 
andere uiterste. Niet de stabiliteit en een 
zo gering mogelijke vervorming stonden 
voorop, maar bedieningsgemak, een lage 


aanschafprijs en de afwezigheid van 
kritische instellingen. ‘Gewoon’ een 
pretentieloos, super-simpel ontwerp. 
Daarbij zijn we toch eigenlijk weer op 
hetzelfde principe als bij de spot-sinus¬ 
generator beland. Immers de opbouw 
daarvan was al betrekkelijk eenvoudig, 
goedkoop en zonder kritische 
instellingen, hoewel dat laatste 
natuurlijk afhankelijk is van de al 
genoemde kwaliteitseisen. 


Het blokschema 

In figuur 1 is blokschematisch aange¬ 
geven hoe de sinusdoos is opgebouwd. 
Een selektief filter wordt gevolgd door 
een begrenzer; de uitgang van die 
begrenzer is verbonden met de ingang 
van het selektieve filter, zodat een terug¬ 
koppeling ontstaat waardoor oscillatie 
mogelijk is. Het in stand houden van een 
dergelijke oscillatie is alleen mogelijk 
wanneer de rondgaande versterking 
minstens gelijk is aan 1. Om dat onder 
alle omstandigheden te waarborgen is 
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een versterker in de lus opgenomen. De 
oscillator wordt gedwongen te 
oscilleren op de centrale frekwentie van 
het filter. Alleen dan namelijk zijn in- 
en uitgangsspanning van het filter in 
fase. 

Waarom nu precies de uitgangsspanning 
van een aldus opgebouwde oscillator 
konstant is, kan worden nagelezen in 
de artikelen over de spot-sinusgenerator 
in de Elektuurs van november 1977 
en mei 1978. Er kan hier worden 
volstaan met de vaststelling dat het wel 
fijn is bij verschillende frekwenties 
dezelfde amplitude ter beschikking te 
hebben, iets dat bij koveptionele 
generators niet altijd zonder problemen 
lukt. 

Een kontinu regelbare oscillatie- 
frekwentie is verkregen door de centrale 
frekwentie van het filter regelbaar te 
maken. De kwaliteitsfaktor van het 
filter verandert bij de verschillende 
ingestelde centrale frekwenties, hetgeen 
gevolgen heeft voor de onderdrukking 
van de hogere harmonischen van de 
grondgolf. En juist deze harmonischen 
zijn bepalend voor de uiteindelijke 
gelijkenis die het geproduceerde signaal 


Figuur 1. Het blokschema van de 
sinus- annex blokkendoos. 

Figuur 2. Het komplete schema van de 
schakeling, met P2 kan de amplitude van de 
sinus worden ingesteld. 


vertoont met een echte sinus. Bij de 
sinusdoos is echter vooropgesteld dat 
de vervorming (binnen bepaalde 
grenzen) ondergeschikt mag zijn aan het 
bedieningsgemak en aan de kosten, 
zodat de kontinu-regeling hier eerder 
voor- dan nadelen heeft. 

Aan de uitgang van de begrenzer staat 
een gedipt sinussignaal: in feite dus een 
signaal met een trapeziumvorm. Door 
dit signaal toe te voeren aan een 
Schmitt-trigger komt er een blokgolf 
beschikbaar met een duty-cycle van 
50%. De uitgang van de Schmitt-trigger 
is nog eens gebufferd en het uitgangs¬ 
signaal is zowel met als zonder gelijk- 
spanningskomponent beschikbaar. 

De schakeling 

In figuur 2 is het komplete schema van 
de sinusdoos te zien. Het selektieve 
filter wordt gevormd door de 
opamp’s A2 t/m A4 met de omringende 
komponenten. Het gaat om een vrij 
bekende opzet (‘state variable filter’) 
met twee integrators en een optel- 
versterker. De centrale frekwentie is 
regelbaar m.b.v. stereopotmeter Plab. 
Het zal duidelijk zijn dat de gelijkloop 
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sinusdoos 



onderdeienlijst 


Weerstanden: 

R1,R17 = 100 k 
R2= 10 k 
R3,R10,R19 = 2k2 
R4,R7 = 330 k 
R5,R6,R8*R22 = 27 k 
R9 = 22 k 
R11 ,R12 = 6k8 
R13 = 1 k 
R14 =120 k 
R15 = 47 k 
R 16,R26 = 1 k5 
R18 = 82 k 

R20,R21 = 39 H (zie tekst) 
R23,R27 = 5k6 
R24 = 2k7 
R25 =8k2 

Plab = stereo potentiometer 
10 k log. 

P2 = 47 k log. 


Kondensatoren: 
Cl = 220 p 
C2 = 470 n /40 V 
C3,C4 = 100 n 
C5= 22 p 
C6,C7 = 1 n 
C8 = 10 /i/16 V 


Halfgeleiders: 

Tl ,T5 = BC 557B 
T2,T3,T4,T6 = BC 547B 
IC1 = TL 084 
Dl . . . D4= 1N4001 
D5,D6 = 5V6 400 mW 


Diversen: 

SI = netschakelaar 400 mA 
F1 = smeltveiligheid 400 mA 
trafo 18 V/50 mA 


van de twee sekties van zo’n potentio¬ 
meter bepalend is voor de amplitude- 
konstantheid als funktie van de 
frekwentie. Het uitgangssignaal is 
beschikbaar op de uitgang van A3. Dit 
signaal wordt teruggekoppeld naar de 
ingang van A1, een tien-maal versterker. 
Het uitgangssignaal van Al wordt 
m.b.v. de zenerdioden D5 en D6 gedipt 
op zo’n 12 Vtt, waarna het weer naar 
de ingang van het filter wordt gevoerd. 
De gedipte sinus wordt tevens toe¬ 
gevoerd aan de Schmitt-trigger die 
wordt gevormd door T2, T3 en T4 
met de bijbehorende passieve kompo- 
nenten. De blokgolf die hier ontstaat is 
via een buffer (T5/T6) naar de uitgang 
gevoerd. 

Er wordt gebruik gemaakt van een 24 V 
voeding. Via R11, R12, R13 en Tl is 
een kunstmatig aardpunt gekreëerd. 
Hierdoor wordt een vrijwel symme¬ 
trische voeding van ± 1 2 V verkregen. 

De praktijk 

In figuur 3 zijn de layout en de 


Figuur 3. Layout en komponentenopstelling 
van de print voor de sinusdoos. Alleen de 
trafo en de potmeters kunnen niet op de 
print gemonteerd worden. 


komponentenopstelling van de voor de 
schakeling ontworpen print afgedrukt. 

Er kunnen op het kastje drie uitgangs- 
bussen worden gemonteerd, maar het 
is natuurlijk ook mogelijk met één 
uitgangsbus te volstaan en via een drie- 
standen-schakelaar het gewenste signaal 
met de bus te verbinden. 

Afgeregeld hoeft er niets te worden, 
maar het kan noodzakelijk zijn wat met 
de waarde van R20 en R21 te 
experimenteren i.v.m. de tolerantie van 
de onderdelen. Het frekwentiebereik 
loopt van 20 Hz tot 25 kHz. 

De amplitude is weliswaar niet over dat 
hele bereik konstant, maar tussen 
150 Hz en 6 kHz is dat wél het geval 
(15 Vtt)- Buiten dit gebied moet boven 
6 kHz met een lichte vergroting en 
beneden 150 Hz met een lichte verklei¬ 
ning van de amplitude gerekend worden. 
De harmonische vervorming blijft over 
het hele bereik onder 1%. De amplitude 
van de blokgolf is wel konstant over het 
hele bereik (8 Vtt). 

De stroomopname is ongeveer 12 mA. M 
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audio-loep 

uitbreiding voor VU/piekmeters 


In maart 1977 publiceerde 
Elektuur het ontwerp van een 
LED-audio-uitsturingsmeter. Met 
deze meter, die voorzien is van een 
LED 'termometerschaal', is naar 
keuze meting van de VU-waarde 
of van de piekwaarde van een 
audiosignaal mogelijk. Een kleine 
uitbreiding van deze schakeling 
maakt een veel nauwkeuriger 
aflezing mogelijk van zachte 
passages in muziek of spraak. Zelfs 
is na de uitbreiding op de 
LED-schaal bandruis en dergelijke 
waar te nemen. De uitlezing in de 
onderste helft van de LED-schaal 
is veel dynamischer. 

J.M. Heuss 


De LED-audio-uitsturingsmeter uit 
maart 1977 heeft voor ieder 
(stereo-)kanaal een uitlezing, bestaande 
uit een rij van twintig LED’s. Voor de 
bovenste helft van deze rij bedragen de 
nivoverschillen tussen de aangegeven 
waarden (het oplossend vermogen) 

1 dB, en voor de onderste helft 5 dB, Bij 
voldoende grote uitsturing zal de 
bovenste helft van het LED-display 
(D31 . . . D40 in figuur 5) dan ook snell 
snellere wisselingen vertonen dan (bij 
duidelijke ondersturing) de onderste 
helft (D21 . . . D31). Daar komt nog bij 
dat kleine signaalvariaties verloren gaan 
vanwege het geheugen-effekt van de 
kondensator C4 (uit figuur 4). 

In figuur la (van dit artikel) is kurve a 
de gelijkgerichte audiospanning en kurve 
b de spanning over de geheugenkonden- 
sator C4. We zien, dat door de trage 
ontlading van C4 veel variaties in het 
audiosignaal niet tot het display 
doordringen; niet spanningsverloop a, 
maar b wordt namelijk ‘gedisplayed’. In 
figuur lb is het duidelijk anders. Zodra 
de spanning over C4 lager wordt dan een 
referentienivo U re f, verloopt deze 
spanning veel meer aan de hand van de 
gelijkgerichte signaalspanning; de 
ontlaadtijd van C4 is veel korter. En dat 


is nu precies wat er met de hier 
besproken toevoeging gerealiseerd 
wordt. 

De uitbreiding van de uitsturingsmeter 
waarmee het Verbeterde’ gedrag wordt 
bereikt is afgebeeld in figuur 2. De 
toegevoegde onderdelen zijn met een 
streeplijn omkaderd. Het schema is 
getekend voor slechts één kanaal en 
dient voor stereotoepassingen 
verdubbeld te worden. De komparator 
KI 1 (resp. KI 1') en de omringende 
weerstanden plus LED herkennen we uit 
figuur 5 van het artikel in het 
maartnummer. 

De werking van de uitbreiding is 
betrekkelijk eenvoudig. Is de spanning 
over C4 (die op de plusingang van Kil 
staat) lager dan U re f, dan is LED D31 
uit en daardoor T2 gesperd; T3 wordt 
via R82 in verzadiging gestuurd en R84 
komt parallel aan C4 te staan. Daardoor 
ontlaadt C4 veel sneller en volgt de 
spanning daarover de gelijkgerichte 
signaalspanning min of meer op de voet, 
zoals in figuur lb is aangegeven. 

Voor een stereoversie is het in figuur 2 
omkaderde gedeelte twee keer nodig: 
voor het linker en voor het rechter 
kanaal. Indien SI is toegepast 
(piekgeheugen), dient deze met een 
sektie Slb te worden uitgebreid. Bij 
stereo met twee sekties. 

Het is mogelijk om moderne, snellere 
opamps in de gelijkrichtersektie toe te 
passen. Voor IC1 komt een LF 3 56 in 
aanmerking (versterking kleiner dan 1) 
of een LF 357 bij een versterking groter 
dan 5 (keuze R2, R3; zie oorspronkelij¬ 
ke artikel). Voor IC2, IC3 en IC4 is een 
LF 356 zeer geschikt. Indien voor IC5 
een LF 356 wordt toegepast kan de 
offsetregeling vervallen (P2 verwijde¬ 
ren). Door het vervangen van de 
741-opamps door de moderne typen 
wordt de frekwentiekarakteristiek van 
de uitsturingsmeter wezenlijk verbeterd. 

Literatuur: L ED -au di o-uitsturingsmeter, 
Elektuur maart 1977, p. 3-40 e.v. H 
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Het gebruik van nikkel-cadium 
akku's, meestal kortweg 
nicad-cellen genoemd, neemt hand 
over hand toe. Omdat de prijs een 
steeds vriendelijker aanzien krijgt 
en het aantal modellen en soorten 
gestaag groter wordt, zijn er 
tegenwoordig voor praktisch elk 
batterijgevoed apparaat wel 
nicad-cellen te krijgen. Talloos is 
dan ook het aantal bezitters van 
draagbare radio's, cassette¬ 
recorders, elektronenflitsers, 
rekenmachines enz., om nog maar 
niet te praten over de modelbouw- 
fanaten, dat een echt goede 
nicad-lader bovenaan op zijn 
verlanglijstje heeft staan. Zo'n 
apparaat mag dan niet al te duur 
zijn, maar het moet in ieder geval 
automatisch zorgen voor de juiste 
laadstroom en laadduur, schadelijk 
overladen onmogelijk maken en de 
gebruiker te allen tijde de 
beschikking over verse akku's 
garanderen. 


Al diegenen die wel eens ervaring 
hebben opgedaan met laadapparaten 
voor nicad-cellen, zullen waarschijnlijk 
best in staat zijn om een klein lijstje op 
te stellen met wensen als het gaat om 
een goede nicad-lader voor zelfbouw. 
Trouwens, ook zonder prettige of 
minder prettige ervaringen op dit gebied 
is het niet moeilijk vast te stellen dat 
een goede nicad-lader in ieder geval 
probleemloos moet zijn en onder geen 
beding schade mag kunnen veroorzaken 
aan de akku’s, zaken waar men het bij 
nogal wat kommerciële laadapparaten 
niet zo nauw mee neemt helaas. 

Voor ons kwam de ‘wensspecifikatie’ er 
als volgt uit te zien: 

• het apparaat moet in principe ge¬ 
schikt zijn voor praktisch alle 
gangbare typen nicad-cellen; 

• het opladen moet geschieden met een 
vaste stroom, ter grootte van 1/10 
van de kapaciteit van de akku; daar¬ 
naast moet de mogelijkheid worden 
geopend om speciaal voor zg. sinter- 
cellen een tweede (grotere) stroom te 
kiezen, aangezien deze typen met een 
stroom van maximaal 1/3 van hun 
kapaciteit mogen worden geladen; 

• er moet timer aanwezig zijn, om voor 
een juiste laadduur zorg te dragen; 

• om schade aan de nicad-cellen 
onmogelijk te maken, dient de 
laadcyclus altijd te beginnen met het 
o/?Haden van de cellen tot een gegeven 
waarde. Dan loopt men tenminste 
niet de kans dat nog halfvolle cellen 
gedurende de volle tijd worden 
geladen en dus in feite fors worden 
overladen; 

• het omschakelen van ontladen naar 
laden moet liefst automatisch ge¬ 
beuren; 

• als de laadcyclus beëindigd is, moeten 
de cellen gewoon (desnoods maanden) 
met de lader verbonden kunnen 
blijven en bovendien door middel van 
een klein kontinu laadstroompje in 
optimaal geladen toestand worden 
gehouden. 

Met dit ‘boodschappenlijstje’ in de 
binnenzak werd aan de slag gegaan om 
een ontwerp te maken dat met een 
minimum aan kosten voor de zelfbouwer 
(dat was namelijk nog een belangrijk 
punt!) al deze wensen kon vervullen. 

Wat voor apparaat er uiteindelijk uit de 


bus is gekomen, kan het beste eerst 
worden bekeken aan de hand van een 
blokschema. 

Blokschema 

In figuur 1 is te zien hoe de 
nicad-lader er, opgesplitst in blokjes, 
uit is gaan zien. Vergeleken met 
sommige andere laadapparaten lijkt 
dit blokschema misschien wat gekompli- 
ceerd, maar in werkelijkheid valt dit 
allemaal erg mee aangezien verschillende 
blokjes een heel simpele samenstelling 
hebben. Zo besttat het blokje 
‘druppel-laden’ bijvoorbeeld uit slechts 
één weerstand. 

Om maar bij het begin te beginnen: 

Als de startknop wordt gedrukt, wordt 
via een flipflop (FF1) allereerst het ont¬ 
laden van de aangesloten nicad-cel(len) 
op gang gebracht en gaat er ten teken 
hiervan een rode LED branden. Wanneer 
de spanning van de cel of cellen tot een 
bepaalde (instelbare) waarde is gedaald, 
wordt dit opgemerkt door een 
komparator, die vervolgens de flipflop 
FF1 reset. Dit heeft twee dingen tot 
gevolg: Het ontladen van de cellen 
stopt en tegelijk wordt een tweede 
flipflop (FF2) getriggerd en wordt auto¬ 
matisch met het opladen begonnen; dit 
wordt aangegeven door het oplichten 
van een groene LED. Het omklappen 
van FF2 heeft bovendien tot resultaat 
dat een timer wordt gestart, welke 
ervoor zorgt dat na het verstrijken van 
een vastgestelde tijd het opladen wordt 
beëindigd. Na afloop van de door de 
timer bepaalde tijd stopt dus het opladen, 
maar de ‘druppel-lader’ blijft dan aktief 
en houdt door middel van een heel klein 
laadstroompje de aangesloten 
nicad-cellen in optimaal geladen 
konditie. 

De laadstroom van het apparaat is op 
zeer eenvoudige wijze aan te passen aan 
de meeste typen nicad-cellen; de ‘dikste’ 
akku’s waarvoor de schakeling nog 
bruikbaar is, zijn de 1/2 A/h-typen. (In 
een van de volgende uitgaven zal een 
overzicht gepubliceerd worden met de 
belangrijkste gegevens over nicad-cellen). 
Omdat je bij het dimensioneren van een 
schakeling echter nu eenmaal èrgens van 
uit moet gaan, werd de laadstroom hier 
gebaseerd op het zeer gangbare type 
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Nicad akku('s) 
(min 1, 

max. 6 in serie) 


Figuur 1. Blokschema van de automatische 
lader voor nikkel-cadium cellen. De aan¬ 
gesloten cel of cellen worden eerst ontladen 
tot een bepaalde waarde en vervolgens vanuit 
deze gedefinieerde begintoestand opgeladen 
met een konstante stroom en gedurende een 
vaste tijd. 

Figuur 2. Het komplete schema. Aangezien 
de komplexiteit best meevalt en er ook geen 
'moeilijke' of dure onderdelen zijn gebruikt, 
blijven de bouwkosten ruim binnen de 
perken. 
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nicad-cel met een kapaciteit van 0,5 A/h. 
Normale cellen worden dan ook netjes 
geladen met een konstante stroom ter 
grootte van 1/10 van hun kapaciteit, 
namelijk 50 mA, en dit gedurende 14 
uur. Voor het opladen van sintercellen, 
welke zoals al gezegd een laadstroom 
van 1/3 van hun kapaciteit verdragen, 
kan de stroom worden omgeschakeld 
naar 150 mA; de oplaadtijd wordt dan 
tegelijk mee omgeschakeld van 14 uur 
naar 3Vi uur. De opmerkzame lezer zal 
het waarschijnlijk niet ontgaan dat in 
beide gevallen sprake is van een geringe 
mate van overlading, dit valt echter 
geheel binnen de grenzen van het toe¬ 
laatbare. 

Een prettige bijzonderheid van de lader 
is nog dat aangezien met een konstante 
stroom wordt geladen, zowel een enkele 
cel als meerdere in serie geschakelde 
(maximaal 6) cellen kunnen worden 
aangesloten. 

Het schema 

In het in figuur 2 weergegeven principe- 
schema zijn de verschillende blokjes van 
figuur 1 gemakkelijk te herkennen. De 
enige extra’s t.o.v. het blokschema zijn 
de uit een trafo, brugcel en afvlakelko 
(C5) bestaande voeding en de 
schakelaars S3 en S4, welke dienen om 
het starten resp. het stoppen van de 
laadcyclus mogelijk te maken als men 
eens niet-automatisch wil werken. 
Aangezien de feitelijke werking van het 
geheel al bij de bespreking van het blok¬ 
schema aan de orde is geweest, zullen 
we over het schema niet al te uitvoerig 
zijn. S2 is de startknop. Als deze wordt 
gedrukt, zal FF1 worden geset en de 
Q-uitgangvan deze flipflop dus ‘hoog’ 


worden. T3 en T2 gaan dan geleiden en 
via deze transistoren en de ‘dikke’ 
weerstand R7 worden de aangesloten 
nicad-cellen ontladen. Gedurende deze 
tijd licht LED D2 op. 

Op een bepaald moment zal het ont¬ 
laden van de cellen zover zijn gevorderd 
dat de spanning over de cellen is gedaald 
onder de met PI ingestelde spanning op 
de ‘-’-ingang van de als komparator 
geschakelde IC 1. Normaliter wordt voor 
de spanningswaarde in lege toestand de 
veilige waarde aangehouden van 1 volt 
per nicad-cel; voor een goede werking 
van een en ander dient m.b.v. een multi- 
meter de spanning op de ‘—’-ingang 
met PI dus redelijk nauwkeurig te 
worden afgeregeld op een waarde die 
overeenkomt met het aantal in serie 
geschakelde te laden cellen, maal 1 volt. 
Goed, als PI dus korrekt is ingesteld, zal 
op het moment dat de nicad-cellen 
volledig ontladen zijn, het uitgangs- 
nivo van de komparator van ‘hoog’ 
naar ‘laag’ gaan. Flipflop FF1 wordt 
gereset, de Q-uitgang gaat van ‘hoog’ 
naar ‘laag’ en het ontladen stopt. 
Tegelijk wordt via het differentiërend 
netwerk C2/R12 FF2 geset; via de 
Q-uitgangvan deze flipflop wordt nu 
T4 opengestuurd en treedt de met Tl 
opgebouwde stroombron in werking. 

Het opladen van de cellen neemt nu 
een aanvang en LED Dl gaat nu op¬ 
lichten. Overigens moet voor D1 
persé een groene LED worden ge¬ 
bruikt; dit is nodig aangezien name¬ 
lijk over een groene LED een hogere 
spanning (2,4 volt) valt dan over een 
rode (1,6 volt) en Dl niet alleen als 
indikatie maar tevens als referentie- 
spanning in de stroombron wordt 
gebruikt. 


onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 33 12 
R2 = 10 12 
R3 = 2k2 

R4,R9,R1 2 = 10 k 
R5 = 1 k 
R6 = 120 n 
R7 = 1 0 12/5 watt 
R8 = 390 12 
R10,R11,R13 = 22 k 
R14 =10 M 
R1 5 = 3M9 

Kondensatoren: 

Cl = 10 m/ 16 V 
C2 = 1 n5 
C3 = 4ju7/16 V 
C4 = 560 n 
C5 = 1000 m/1 6 V 

Halfgeleiders. 

Tl = BD140/BD136 
T2 = BD139/BD135 
T3,T4 = BC547 
Dl = LED groen 
D2 = LED rood 
IC1 = 741 
IC2 = 4013 
IC3 = 4060 
IC4 = 4093 
IC5 = 4023 

Diversen: 

PI = instelpot. 1 k 
P2 = instelpot. 1 M 
SI = schakelaar 2x om 
S2,S3,S4 = drukknop 1 x om 
B = brugcel B40C800 
F = zekering 100 mA 
Tr = nettrafo 9 V/250 mA 
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Figuur 3. De print van de nicad-lader. Het 
enige dat er niet op past is de voedings- 
transformator. 

Figuur 4. Hier is nog eens duidelijk gemaakt 
hoe de verschillende schakelaars, de voedings- 
trafo en de te laden cellen met de print 
moeten worden verbonden. 


Op het moment dat wordt overge¬ 
schakeld van ont- naar opladen, 
wordt via de Q-uitgang van FF2 
tevens de timer gestart. Deze timer is 
zeer simpel gehouden en bestaat uit 
een multivibrator (gevormd door de 
komponenten rond N5 en N6, 
alsmede een in IC3 aanwezige inver- 
ter) en een frekwentiedeler (IC3). 
Door met P2 de frekwentie van de 
multivibrator te variëren, kunnen de 
met Slb te kiezen laadtijden nauw¬ 
keurig worden afgeregeld. 

Er zijn nog een paar komponenten 
over die niet genoemd zijn: R13 en 
C3 zijn toegevoegd om een automa¬ 
tische reset van de beide flipflops te 
bewerkstelligen, elke keer dat de 
voeding opnieuw wordt ingeschakeld; 
het gedoe met aparte reset-knoppen 
is daardoor niet nodig. Weerstand 
R3 neemt in zijn eentje de taak van 
‘druppel-lader’ op zich. Ook na het 
verstrijken van de laadcyclus blijft 
R3 zorgen voor een klein laad- 
stroompje dat de akku’s ‘fit’ houdt. 
Tenslotte nog even de funktie van de 
schakelaars: 

Met Sja kan de laadstroom worden 
omgeschakeld; in de gegeven 
dimensionering komt stand 1 overeen 
met 50 mA en stand 2 met 150 mA. 
Daar deze schakelaar deel uitmaakt 
van een dubbelpolige tweestanden- 
schakelaar, wordt tegelijk met het 
kiezen van een andere laadstroom 
met Sjb de laadtijd omgeschakeld; 
de hier gekozen tijden zijn 14 resp. 
3V 2 uur. 

Met S2 wordt zoals reeds gezegd de 
automatische laadcyclus gestart, 
waarbij begonnen wordt met ont- 
laden. Zit men wat krap in de tijd 
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dan kan door het drukken van S3 
direkt worden begonnen met het op¬ 
laden. In geval van nood kan voorts 
zowel het op- als ontladen met de 
hand worden gestopt door S4 in te 
drukken. 

Bouw en praktijk 

Printen zijn dingen die het de nabouwer 
allemaal wel heel erg gemakkelijk maken. 
Zij hebben bovendien het voordeel dat 
het gedeelte van het artikel dat handelt 
over de bouw van een schakeling uit 
niet meer hoeft te bestaan dan een 
simpele verwijzing naar de afgebeelde 
print. Welnu, deze is kompleet met 
komponentenopstelling in dit geval te 
vinden in figuur 3, terwijl in figuur 4 
voor alle duidelijkheid nog is aan¬ 
gegeven hoe de voedingstrafo, de 
verschillende schakelaars enz. op de 
print dienen te worden aangesloten. Nog 
even een paar praktische zaken op een 
rijtje: 

• Men kan dus zowel een enkele cel, 
als verschillende (maximaal 6) in 
serie geschakelde cellen opladen, mits 
PI maar steeds juist wordt ingesteld. 
We zijn er hierbij wèl van uitgegaan 
dat de ladingstoestand van de 
verschillende in serie geschakelde 
cellen ongeveer gelijk is, iets waarvan 
men alleen zeker is als zij alle (in 
serie geschakeld) in hetzelfde 
apparaat gebruikt zijn geweest. In 
geval van twijfel kan men, om over¬ 
laden van bepaalde cellen te 
voorkomen, ze eerst stuk voor stuk 
ontladen. Bij aansluiting van één 
cel wordt helaas geen zichtbare 
ontlaad-indikatie verkregen, omdat 
de spanning te laag is om D2 te laten 
oplichten. Dat is niet zo’n ramp 


omdat Dl wèl gewoon aangeeft 
wanneer het laden begint. 

• Wanneer men andere dan de hier 
gekozen laadstromen wenst, moeten 
de weerstanden R1 en R2 in waarde 
worden gewijzigd. De laadstroom in 
ampère kan eenvoudig worden 
berekend door de waarde van R1 of 
R2 te delen op 1,6 volt (= de 
spanning over Dl, verminderd met de 
basis/emitterspanning van Tl). 
Wanneer men de lader gebruikt voor 
1,2 A/h-cellen, dan moet Tl van een 
koellichaam worden voorzien. 

• Zoals gezegd is een preciese instelling 
van de laadtijden met P2 mogelijk. 
Tenzij men er natuurlijk op staat om 
persé de volle 3 l /i of 14 uur uit te 
zitten, is het verreweg het handigste 
om voor deze afregeling gebruik te 
maken van de Q4-uitgang (pen 7) 
van IC3. Als men hier een tijd van 
49 sekonden meet, is P2 juist in¬ 
gesteld. Aangezien de fout die men 
met P2 kan maken maximaal 25% 
groot is en enige tolerantie in de 
laadtijd absoluut geen kwaad doet, 
kan de afregeling in feite ook gerust 
achterwege blijven. 

Nog één opmerking: Aangezien de 
akku’s zowel ontladen als opgeladen 
worden, kon in de uitgang geen diode 
worden opgenomen. Daardoor moet 
als men de cellen met de lader verbonden 
wil laten, altijd de netsteker in het stop- 
kontakt blijven, omdat er anders on¬ 
gewenste druppel oplading kan 
optreden. Dat men bij het aansluiten 
van de cellen altijd zorgvuldig de 
polariteit in de gaten dient te houden, 
behoeft geen nader kommentaar 
dachten wij zo. 14 
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Programmeerbare sound generator 

In de september-aflevering van deze rubriek 
werd er al ruime aandacht besteed aan een 
"complex sound generator", een IC van Texas 
Instruments met behulp waarvan het mogelijk 
is een grote verscheidenheid aan klanken te 
genereren. Tiet "programmeren" van deze 
"complex sound generator" geschiedde met 
behulp van hardware-technieken: welke klank 
er uiteindelijk door het IC werd opgewekt, 
was afhankelijk van vaste elektrische verbin¬ 
dingen en de waarde van enkele weerstanden 
en kondensatoren. 

Een in de verte aan het in september bespro¬ 
ken IC verwante komponent is een nieuw IC 
van General Instrument Microelectronics 
(GIM) met het typenummer AY-3-8910. Dit 
IC is een programmeerbare sound generator 
(of, zo men wil: klankengenerator), die be¬ 
doeld is om allerlei geluidssignalen te gene¬ 
reren onder besturing van een microprocessor- 
systeem. Het IC is in eerste instantie ont¬ 
worpen om samen te werken met een micro- 
processorsysteem uit de PIC 1600-serie van 
General Instrument zelf, maar kan ook ge¬ 
bruikt worden met een aantal andere 8- of 
16-bits microprocessors (TMS 1000 van 
Texas, 8000-reeks van Intel en andere). 

Voor toepassingen wordt in eerste aanzet ge¬ 
dacht aan signaliseringssystemen, computer¬ 
spelletjes ' en ander speelgoed, maar ook be¬ 
hoort het inzetten in elektronische muziek¬ 
instrumenten tot de mogelijkheden. 

GIM zelf is zo tevreden over de prestaties van 
hun AY-3-8910, dat men de gelegenheid heeft 
geschapen het met behulp van het IC voort¬ 
gebrachte geluid via de telefoon te beluisteren. 
Wanneer men een bepaald telefoonnummer 
(vanuit Nederland: 09 - 44 1 439 7052) 

in Londen draait, krijgt men enkele demon¬ 
straties te horen. 

Een indruk van de wijze waarop de program¬ 
meerbare sound generator ingezet kan worden 
krijgt men uit figuur 1. De sound generator 
(AY-3-8910) wordt gestuurd door het micro- 
processorsysteem. Voor dit laatste is, bij wijze 
van (niet bindend) voorbeeld, de CP 1600 ge¬ 
tekend, een microprocessor van GIM. 

Het microprocessorsysteem is met de sound 
generator gekoppeld via de data/adresbus 
(DA0 . . . DA7), een drietal bus-control-sig- 
nalen (BC1, BC2 en BD1R) en het gemeen¬ 
schappelijke clock-signaal <t>1. Voor het 
microprocessorsysteem is de sound generator 
op dezelfde wijze te behandelen als een ge¬ 
woon geheugenblok, bestaande uit zestien 
opeenvolgende geheugenplaatsen. Het basis¬ 
adres van dit geheugenblok kan worden vast¬ 


gelegd met behulp van drie chip-select- 
ingangen (CS0 . . . CS2). 

Behalve de verbindingen met het microproces¬ 
sorsysteem heeft de sound generator nog een 
aantal aansluitingen. Er zijn twee digitale acht 
bits l/O-registers, die dus als ingang of als 
uitgang kunnen fungeren. Deze beide registers 
zijn via bidirektionele bussen op pen 6 ... 21 
beschikbaar voor de "buitenwereld" en 
kunnen voor allerlei doeleinden worden 
gebruikt. Deze twee registers geven de kombi- 
natie van microprocessor en sound generator 
als het ware twee nieuwe "l/O-parts". 

Naast deze digitale in- en uitgangen heeft het 
IC drie analoge uitgangen (A, B en C) voor de 
audiosignalen. In figuur 1 zijn deze drie 
uitgangen gekoppeld en leveren aldus een 
mengsignaal op. De signalen, beschikbaar op 
de drie uitgangen, zijn ieder afzonderlijk 
programmeerbaar voor wat betreft de fre- 
kwentie en het al dan niet toevoegen van een 
ruiselement. De mogelijkheden voor het 
programmeren van de omhullenden van de 
signalen op de drie uitgangen zijn beperkter: 
de sound generator heeft de beschikking over 
slechts één envelope generator (omhullende 
generator). De door deze generator geleverde 
omhullende kan, al dan niet vermenigvuldigd 
met een konstante faktor, aan elk van de drie 
audio-signalen worden toegevoegd. 

De envelope generator kan, afhankelijk van de 
programmering, zowel eenmalige als periodieke 
omhullenden leveren. De te leveren omhul¬ 
lenden zijn afgebeeld in figuur 2. We zien dat 
de vorm van de omhullende bepaald wordt 
door vier bits, die naar hun funktie respektie- 
velijk "hold", "alternate", "attack" en 
"continue" genoemd worden. De onderbroken 
lijnen in de signaaldiagrammen staan voor 
"channel off", oftewel: geen signaal. 

De betekenis van de vier bits is ook, zij het 
enigszins vrijblijvend, in woorden samen te 
vatten. 

"Hold": Wanneer dit bit "0" is kan het enve- 
lope-signaal na één periode nog in waarde 
veranderen, anders niet. 

"Alternate": Het envelope-signaal is per 
periode afwisselend stijgend en dalend. 
"Attack": Wanneer dit bit "1" is, vertoont 
de omhullende een "attackL-karakter (aan¬ 
groeiend); als hij "0" is een "decay"-karakter 
(uitstervend). 

"Continue": Wanneer deze bit "1" is geldt in 
het algemeen dat de envelope "doorgaat", dus 
bijvoorbeeld een periodieke vorm heeft. 

Uit figuur 2 zal men kunnen zien dat de naam 
die de vier "envelope control"-bits gekregen 
hebben, in veel gevallen nogal ruim geinterpre- 




envelope 

control 



teerd moet worden. 

De envelope generator van de AY-3-8910 is 
geen analoge schakeling, maar een digitale. 
Het (interne) uitgangssignaal bestaat dan ook 
uit een vierbits digitaal signaal. De in figuur 2 
getekende golfvormen zijn als het ware een 
analoge representatie van dit digitale signaal. 

Programmeren van de klank 

De uiteindelijke vorm van de drie door het IC 
geleverde analoge signalen wordt bepaald door 
de inhoud van veertien van de zestien registers 
(de twee genoemde l/O-registers hebben geen 
rechtstreekse invloed). 

Hoe de gedaante van de analoge uitgangs¬ 
signalen wordt bepaald, is te zien in tabel 1 
die, wat populair geformuleerd, de be¬ 
schrijving bevat van de invloed van de register- 
inhouden. Zoals men ziet wordt de frekwentie 
van de drie uitgangssignalen bepaald door 12 
bits, waarvan de minst signifikante staan in de 
"fijnafstemmingsregisters" R0 . . . R2, en de 
vier meest signifikante in de "grofafstem- 
mingsregisters" R4 . . . R6. De frekwentie van 
een analoog uitgangssignaal is omgekeerd 
evenredig met de binaire waarde van de in de 
bij het signaal behorende registers aanwezige 
bits. Op soortgelijke wijze is de periode van de 
omhullende (envelope) vastgelegd (aangeduid 
met T^ in figuur 2). Deze periode is evenredig 
met de in register R3 en R7 opgenomen 
waarde (in totaal dus 16 bits). 

Register R8 wordt ook wel het "enable"-regis- 
ter genoemd, leder bit in dit register heeft 
een aparte funktie, zoals ook blijkt uit tabel 
2. De bits hebben een "active low"-funktie. 
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hetgeen wil zeggen dat ze hun 'enable' - 
werking uitoefenen wanneer de waarde 
logisch 0 is. Zo is er bijvoorbeeld op uitgang 
A een toon aanwezig wanneer bit 0 logisch 0 
is, en is er geen toon wanneer deze bit logisch 

1 is. Bit 6 en bit 7 bepalen de funktievande 
l/O-registers (respektievelijk vanR14en R15). 
De waarde van de laatste vijf in R9 opge¬ 
nomen bits is bepalend voor de clock-frekwen- 
tie van de interne digitale ruisgenerator. In 
register R10 zijn de vier "envelope control"- 
bits opgenomen waarvan de werking in figuur 

2 tot uiting komt. 

De laatste registers waarvan de inhoud invloed 
heeft op de gedaante van de uitgangssignalen, 
zijn Ril . . . R13. Hiervan hebben alleen de 
laatste (minst signifikante) zes bits invloed op 
de uitgangssignalen, en wel op de omhullende 
daarvan. De wijze waarop de omhullenden 
worden beïnvloed is te zien in tabel 3. Hierin 
ziet men dat, wanneer de eeste twee van de 
zes bits beide logisch 1 zijn, de amplitude van 
het onderhavige uitgangssignaal konstant is. 
In dat geval is deze evenredig met de binaire 
waarde van het door de laatste vier bits van 
de registerinhoud gevormde digitale getal. In 
de andere gevallen is de amplitude van het 
uitgangssignaal evenredig met het signaal van 
de envelope generator, al dan niet voorzien 
van een absolute faktor. 

De amplitude die de signalen op deze manier 
krijgen, is intern aanwezig als digitaal signaal, 
immers het uitgangssignaal van de envelope 
generator was ook een vier-bits digitaal signaal. 
Om dit signaal in een amplitude om te zetten 


is een digitaal analoog-konversie noodzake¬ 
lijk. Deze vindt ook plaats in het IC en is 
logaritmisch van aard omdat, zoals bekend, 
het menselijk gehoor ook een logaritmische 
gevoeligheid heeft. Aldus uiten gelijke ver¬ 
anderingen in het envelope-signaal zich in 
gelijke veranderingen in geluidsintensiteit. 
Figuur 3 geeft een indruk van de in het IC 
toegepaste digitaal analoog-konversie. Weer¬ 
gegeven is het in een analoog signaal omge¬ 
zette gelijkmatig af- en vervolgens weer toe¬ 
nemende envelope-signaal. 

De besturing van het sound generator-IC door 
het microprocessorsysteem (schrijven en lezen 
van de registerinhouden) vindt plaats onder 
invloed van de drie bus-control-signalen BC1, 
BC2 en BD1 R. H 
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Tabel 3. 

Envelope -— 

A B en C ,aatste zes bits 

van Ril . . . R13 


00 - 


amplitude 


opmerkingen 


bepaald 
door env. 
generator 


konstant 



01 - 


10 - i 


1 1 103 D2 Dl DO 


envelope x 14 

envelope x % 

amplitude bepaald 
door D3 . . . DO 
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computers 
en schaak 

Hoe denken ze en hoe zijn ze te verslaan? 



Al eeuwenlang wordt het edele 
schaakspel beschouwd als een 
symbool voor het menselijke intel- 
lekt. Tot voor kort leek een 
schaakspelende computer, die in 
staat zou zijn een menselijke 
grootmeester te verslaan, nog ver 
in het verschiet. Een paar maan¬ 
den geleden echter kon het gebeu¬ 
ren, dat een internationaal groot¬ 
meester, de Brit David Levy, in 
een veel gepubliceerde wedstrijd, 
een partij verloor van een Ameri¬ 
kaans computerprogramma. Elders 
in dit nummer doet Levy zelf ver¬ 
slag van zijn bevindingen. 

Dit artikel wil een indruk geven 
van het 'binnenste' van schaak¬ 
spelende computers: hun 'denk¬ 
wijze', hun zwakke en sterke pun¬ 
ten. Het probeert vast te stellen 
hoe groot de kans is dat Karpov de 
laatste wereldkampioen uit de 
schaakgeschiedenis is wiens 'hard¬ 
ware' bestaat uit vlees en bloed ... 


Figuur 1. In het geheugen van de computer is 
voor ieder veld van het schaakbord een geheu- 
genplaats gereserveerd. 

1 = pion, 2 = paard, 3 = loper, 4 = toren, 

5 = dame 6 = koning. 



Dertig jaar geleden, toen de digitale 
computer nog in de kinderschoenen 
stond en voornamelijk de eerste wet van 
de termodynamika (‘arbeid is warmte’) 
leek te illustreren, waren er al enige 
vooruitziende geesten die zich bezig 
hielden met het begrip ‘kunstmatige 
intelligentie’. Hun aandacht werd al snel 
getrokken door het schaakspel, als 
zijnde exemplarisch voor intelligentie in 
het algemeen, en kunstmatige intelli¬ 
gentie in het bijzonder. 

De eerste uit deze groep deskundigen, 
die met een konkreet voorstel kwam om 
een computer met een schaakpro¬ 
gramma te voeden, was de bekende 
Engelse wiskundige Claude Shannon. Al 
in 1950 publiceerde hij een monografie 
over het onderwerp. De in dat artikel 
gepresenteerde ideeën vinden tot op de 
dag van vandaag hun weerslag in de 
inmiddels talrijke schaakprogramma’s. 
Shannons belangstelling voor computers 
en schaak stoelde op de overtuiging dat 
het schaakspel een goede proeftuin 
vormt voor kunstmatige of machine- 
intelligentie. Schaak heeft het voordeel, 
dat het exakt en eenduidig te definiëren 
is door middel van een beschrijving van 
de toegestane handelingen (zetten) en 
het uiteindelijke doel (schaakmat). 
Bovendien is het spel net ingewikkeld 
genoeg: niet zo eenvoudig dat het 
onmiddellijk te doorzien is, maar ook 
weer niet zo komplex dat iedere poging 
tot analyse bij voorbaat tot mislukken 
is gedoemd. 

Speelveld, stukken en zetten 

Shannon deed de suggestie om het speel¬ 
veld in het computergeheugen voor te 
stellen door aan elk van de 64 velden 
een geheugenplaats toe te kennen. Ieder 
schaakstuk krijgt een bepaalde waarde 
in de vorm van een geheel getal toege¬ 
kend: + 1 voor een witte pion, +2 voor 
een wit paard, +3 voor een witte loper 
en zo verder. De zwarte stukken krijgen 
hetzelfde cijfer toegekend, maar dan 
voorzien van een minteken: —1 voor een 
zwarte pion, —2 voor een zwart paard 
etc. Deze waarden kunnen in de met de 
velden overeenstemmende geheugen- 
plaatsen worden opgeslagen en geven 
een bepaalde spelsituatie weer. Lege 
velden krijgen de waarde nul in de over¬ 
eenkomende geheugenplaats. 

Deze wijze van representatie van een 
spelsituatie wordt ook nu nog in ver¬ 
schillende schaakprogramma’s toege¬ 


past, zij het met een kleine toevoeging: 
er wordt gebruik gemaakt van een speel¬ 
veld van 10 x 12 velden in plaats van 
8x8. Daarbij zijn de met de ‘buiten- 
bord’-velden overeenkomende geheugen- 
plaatsen in de computer geladen met het 
getal 99. Dankzij deze kleine uitbreiding 
kan de computer gemakkelijk vaststellen 
waar de rand van het schaakbord is. In 
figuur 1 is de codering van het schaak¬ 
bord in het computergeheugen aan¬ 
schouwelijk gemaakt. De adressen van 
de met de verschillende velden overeen¬ 
komende geheugenplaatsen zijn in 
kleine cijfers, linksboven in elk veld 
vermeld, en de inhoud is in grotere 
cijfers in het midden van elk veld weer¬ 
gegeven. De afgebeelde situatie komt 
overeen met de beginopstelling van het 
schaakspel. 

Gebruik makend van de representatie 
van figuur 1, kunnen de in het schaak¬ 
spel toegestane zetten nu eenvoudig 
worden voorgesteld door elementaire 
wiskundige bewerkingen. Stel bijvoor¬ 
beeld dat de witte koning op een 
gegeven moment op veld el staat (in de 
computer is dan de geheugenplaats met 
adres 25 geladen met de waarde +6), 
dan worden alle in principe mogelijke 
nieuwe posities van de koning verkregen 
door het optellen van de getallen +1, +9, 
+ 10, +11, —1, —9, -10 en —11 bij het 
adres 25 (dit is gemakkelijk in te zien 
aan de hand van figuur 1). 

Van deze in principe mogelijke zetten 
zullen er in de regel echter meteen een 
paar afvallen. Als het nieuwe adres de 
waarde 99 bevat, valt het bijbehorende 
veld buiten het bord en is de zet uiter¬ 
aard niet mogelijk. Bevat het nieuwe 
adres een positief getal, dan wil dat zeg¬ 
gen dat het overeenkomende veld door 
een wit stuk bezet is. Is de inhoud van 
de nieuwe geheugenplaats negatief, dan 
kan de berekende zet inderdaad uitge¬ 
voerd worden en slaat de koning een 
vijandelijk stuk. Bevat de geheugen¬ 
plaats met het berekende adres een nul, 
dan is het overeenkomende veld leeg en 
kan de zet in principe ook uitgevoerd 
worden. 

Het berekenen van de mogelijke nieuwe 
posities van andere stukken is soms wat 
ingewikkelder, maar zeker niet onover¬ 
komelijk. In het geval van een loper die 
staat op een met zijn veld overeen¬ 
komende geheugenplaats met adres [x, y] 
(voorbeeld: bij adres 54 geldt dat x = 5 
en y = 4) dan onderzoekt het pro- 
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gramma eerst geheugenplaats [x + 1, y + 1 ] 
(in het voorbeeld dus 65), vervolgens 
[x + 2, y + 2] (76) en zo verder. Zo lang 
het programma in deze geheugenplaat- 
sen nog nullen aantreft, zijn de overeen¬ 
komende velden vrij en kunnen ze even¬ 
tueel door de loper ingenomen worden. 
Stuit het programma op een positief 
nummer, dan is het desbetreffende veld 
al bezet door een ander wit stuk en ‘kan 
de loper niet verder’. Een negatief num¬ 
mer duidt op een vijandelijk stuk dat 
eventueel door de loper geslagen zou 
kunnen worden. Merk op dat wanneer 
het programma een van de twee laatst¬ 
genoemde mogelijkheden aantreft, het 
(op dezelfde diagonaal) niet ‘verder 
hoeft te zoeken’, omdat de loper sowie¬ 
so niet verder kan. 

Behalve de diagonaal in de juist beschre¬ 
ven richting kan een loper nog drie 
andere richtingen uit. Met het zojuist 
beschreven proces in iets gewijzigde 
vorm kunnen ook deze diagonale rich¬ 
tingen onderzocht worden. Het pro¬ 
gramma onderzoekt daarom ook de 
reeks geheugenplaatsen [x — 1, y — 1], 

[x — 2, y — 2] . . . , bovendien 
[x - 1, y + 1 ], [x - 2, y + 2] . . . en 
[x+ 1, y - 1], [x+ 2,y - 2] . . . 
Soortgelijke, in principe zeer eenvou¬ 
dige, berekeningen kunnen worden uit¬ 
gevoerd om de toegestane zetten voor 
de andere stukken te inventariseren. 
Sommige van deze procedures worden 
ten gevolge van mogelijk voorkomende 
speciale omstandigheden (denk aan het 
‘gepend’ staan van een stuk) of uitzon¬ 
deringsregels (rokade, en passant slaan 
door pionnen etc.) iets meer omvattend; 
veel meer dan optellen en aftrekken van 
kleine getallen komt er in de komputer 
echter niet bij kijken. 


Een meer logische' benadering 

Zoals gezegd wordt de bovenomschre¬ 
ven representatie van een spelsituatie en 
het onderzoeken daarvan ook in vele 
van de huidige schaakprogramma’s toe¬ 
gepast. Speciaal voor gebruik in grote 
computers is er ook een andere wijze 
van voorstelling van het speelveld in een 
computergeheugen gebruikelijk gewor¬ 
den. Bij dit modernere systeem wordt 
dankbaar gebruik gemaakt van het feit 
dat deze grote computers werken (of 
kunnen werken) met 64-bit woorden. 
Wanneer nu aan elk veld van het schaak¬ 
bord een bepaalde bit in zo’n 64-bit 
woord wordt toegekend, zijn twaalf van 
deze woorden voldoende om de positie 
van alle stukken op het speelveld een¬ 
duidig vast te leggen. Zo zal bijvoor¬ 
beeld een van de twaalf woorden 
bestaan uit uitsluitend nullen, behalve 
op de plaatsen die overeenkomen met 
de velden die op het schaakbord ingeno¬ 
men worden door witte pionnen; daar 
zijn de bits logisch één. Een tweede 
woord representeert op soorgelijke wijze 
de positie van alle zwarte pionnen, enzo¬ 
voorts. 

Behalve de positie van de verschillende 
stukken kunnen deze ‘bitvelden’ ook 
gebruikt worden om andere gegevens 
over de spelsituatie op te slaan. Zo zou 
er bijvoorbeeld een ‘bitveld’ kunnen zijn 
waarin alle velden zijn opgenomen die 
door witte stukken worden aangevallen, 
en een ander ‘bitveld’ van alle velden op 
een paardesprong afstand van de zwarte 
koning, enzovoorts. 

Het grote voordeel van deze nieuwe 
benadering wordt duidelijk wanneer 
men bedenkt wat voor instrukties een 
hedendaagse computer in petto heeft. 
Een groot aantal van deze instrukties 


betreft zogenaamde ‘Boolean Logic’- 
operaties, met behulp waarvan grote 
hoeveelheden in ‘bitvelden’ opgeslagen 
informatie op tientallen manieren met 
elkaar gekombineerd kunnen worden. 
Zouden we bijvoorbeeld willen weten of 
wit de mogelijkheid heeft een paarde¬ 
sprong uit te voeren die tot gevolg heeft 
dat zowel de zwarte koning als de 
zwarte koningin rechtstreeks wordt aan¬ 
gevallen, dan hoeft men slechts drie van 
deze ‘bitvelden’ (elk dus overeen¬ 
komend met een woord) logisch met 
elkaar te kombineren: de twee ‘bitvel¬ 
den’ waarin de velden op een paarde¬ 
sprong afstand van respektievelijk 
koning en koningin vastliggen, plus het 
‘bitveld’ van velden op een paardesprong 
afstand van de bestaande positie van de 
witte paarden, leveren via een AND- 
operatie de eventuele gezochte velden 
op. Om te weten of wit dan de mogelijk¬ 
heid heeft inderdaad van deze velden 
gebruik te maken, moet nog worden 
nagegaan of ze niet al door een wit stuk 
ingenomen worden, en of ze niet door 
een zwart stuk worden aangevallen. 
Daarom wordt het ontstane ‘bitveld’ 
nogmaals logisch gekombineerd, nu 
respektievelijk met het ‘bitveld’ van alle 
posities die niet door witte stukken wor¬ 
den ingenomen (dit ‘bitveld’ is uiteraard 
de inverse van het ‘bitveld’ van alle posi¬ 
ties die wél door witte stukken worden 
bezet) en met het ‘bitveld’ van alle door 
zwarte stukken aangevallen posities. 

Het is gemakkelijk in te zien dat, hoewel 
de letterlijke beschrijving nogal omslach¬ 
tig lijkt, de logische operaties zelf bij¬ 
zonder weinig moeite (d.w.z. machine- 
tijd) kosten: numerieke berekeningen 
komen in het geheel niet voor. 

Van toegestane zetten naar goede 
zetten 

Een programma dat de tot nu toe grof¬ 
weg omschreven funkties kan uitvoeren, 
is in staat om alle volgens de spelregels 
toegestane zetten te selekteren. Bij scha¬ 
ken zijn echter lang niet alle toegestane 
zetten ook uit taktisch oogpunt goed. 
We moeten nu dus nog de goede van de 
slechte zetten scheiden, een opgave die 
heel wat meer problemen oplevert. 

De meest voor de hand liggende benade¬ 
ring is die waarbij het programma alle 
toegestane zetten van wit vaststelt, ver¬ 
volgens alle toegestane tegenzetten van 
zwart, daarna weer alle toegestane 
tegenzetten van wit en zo verder totdat 
een bepaalde diepte (het aantal zetten) 
in deze analyse bereikt is. Na deze 
analyse hebben we de beschikking over 
een groot, zo niet astronomisch aantal 
van alle mogelijke spelsituaties na een 
aantal zetten. 

De aldus gevolgde procedure, die door 
Shannon ‘strategie van het type A’ of 
kortweg ‘A-strategie’ genoemd wordt, 
heeft een aantal ernstige nadelen. De 
meest in het oog lopende daarvan is wel 
het kolossale aantal mogelijke spelsitua¬ 
ties dat er al snel ontstaat. Aangezien 
het aantal mogelijke zetten in iedere 
spelsituatie gemiddeld ongeveer 38 
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Figuur 2. Een eenvoudig voorbeeld van een 
'boom' — zie tekst. Vierkante knooppunten 
willen zeggen dat wit aan zet is, ronde 
betekenen: zwart aan zet. 
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bedraagt, is het aantal mogelijke spel¬ 
situaties na een tweede-orde analyse 
(dat wil zeggen na één beurt van wit en 
één van zwart) al gelijk aan het kwad¬ 
raat van 38, oftewel ruim 1400. Wan¬ 
neer beide spelers twee zetten achter de 
rug hebben, is er sprake van een viervou¬ 
dige analyse die al ruim twee miljoen 
mogelijke spelsituaties oplevert. Na drie 
zetten van beide partijen is dit aantal 
gestegen tot ruim drie miljard, zodat we 
zonder overdrijving kunnen spreken van 
een duizelingwekkende groei van het 
aantal mogelijke spelsituaties als funktie 
van de diepte van de analyse. Het zal 
duidelijk zijn dat de hoeveelheid infor¬ 
matie die in deze ‘strategie van type A’ 
beschikbaar komt al spoedig totaal 
onhandelbaar wordt, temeer wanneer 
men bedenkt dat een dergelijke analyse 
na iedere zet zou moeten plaatsvinden. 
De ‘A-strategie’ heeft echter nog een 
tweede, minder in het oog lopend 
nadeel, dat onder andere sterk naar 
voren treedt bij het bij schaak voor¬ 
komende ruilen van stukken. De situatie 
kan nu ontstaan dat een dergelijke ruil- 
procedure een groter aantal zetten 
beslaat dan de diepte van de analyse 
bestrijkt. In dergelijke gevallen kan het 
heel goed voorkomen dat het pro¬ 
gramma de situatie letterlijk niet over¬ 
ziet, en bijvoorbeeld de ‘illusie’ heeft 
een stuk voor te staan, terwijl iedere 
beginnende schaker al ziet dat hij op het 
punt staat een stuk te verliezen. Een 
treffend voorbeeld van deze ‘computer- 
blindheid’ komt voor in de verderop in 
dit artikel te bespreken partij tussen de 
computerprogramma’s Coko en Genie. 
Shannon was zich terdege bewust van de 
bezwaren die aan zijn ‘A-strategie’ kleef¬ 
den en stelde daarom meteen een ver¬ 
fijnde procedure met de voor de hand 
üggende naam ‘B-strategie’ voor. Deze 
strategie is niet uit op een botte inven¬ 
tarisatie van het aantal moge lijke spel¬ 
situaties maar zoekt doelbewust naar 
een aantal stabiele spelsituaties. Daarbij 
onderzoekt het programma niet alle 
mogelijke zetten en de gevolgen daar¬ 
van, maar gaat door op de zetten die het 
meeste gevolgen voor de zetten van de 
tegenpartij hebben, en wel zóver tot een 
min of meer ‘statische’ spelsituatie 


gedetekteerd is. 

Bij de ‘B-strategie’ worden dan ook uit¬ 
sluitend een aantal plausibele (aanneme¬ 
lijke) zetten geanalyseerd, maar dan wel 
veel ‘dieper’ dan bij de ‘A-strategie’ het 
geval was. Voor deze ‘B-strategie’ is dus 
een of andere vorm van ‘plausibele zet¬ 
ten generator’ noodzakelijk, een sub¬ 
programma dat aan de hand van een 
bepaald kriterium vaststelt welke zetten 
in een bepaalde spelsituatie tot de 
meestbelovende gerekend moeten wor¬ 
den. 

De ‘B-strategie’ is juist daarom zo 
interessant omdat het een poging tot 
nabootsing is van het beste schaakpro¬ 
gramma dat er bekend is, dat wat in het 
brein van de menselijke schaker is 
ondergébracht. In tegenstelling tot wat 
vaak gedacht wordt, is het niet zo dat 
schaakgrootmeesters analyses van tien¬ 
tallen zetten ‘diep’ plegen en honderden 
varianten in overweging nemen voordat 
ze een zet doen. Het omgekeerde is 
eerder het geval. Diepgaande onderzoe¬ 
kingen, uitgevoerd in de dertiger jaren 
door de Nederlandse psycholoog De 
Groot, hebben aangetoond dat ook 
grootmeesters in een niet uitzonderlijke 
middenspelsituatie de neiging hebben 
niet meer dan slechts drie of vier moge¬ 
lijke zetten te overwegen, en bovendien 
dat hun analyse niet veel dieper gaat dan 
drie a vier zetten. In dat opzicht gaat 
een grootmeester niet anders te werk 
dan een beginnend schaker. Het verschil 
zit hem meer in het feit dat de groot¬ 
meester, in tegenstelling tot de beginner, 
veel meer in staat is in één oogopslag de 
kritieke punten van een spelsituatie te 
overzien en daarop snel een passend 
antwoord te bedenken. De groot¬ 
meester ‘doorziet’ een spelsituatie beter,, 
en herkent de speciale kenmerken ervan 
Sneller. Zo gaat er over de befaamde 
Tsjechische grootmeester Reti het ver¬ 
haal, dat hij op de vraag naar het aantal 
zetten dat hij bij een partij vooruit keek, 
geantwoord zou hebben: ‘in de regel 
niét meer dan één’. Grootmeesters den¬ 
ken meer in termen van algemene stra¬ 
tegie en veelomvattende plannen, dan in 
konkrete reeksen van zetten. 

Degene die zich met computerschaak 
bezighoudt zal deze wetenschap slechts 


met gemengde gevoelens tot zich willen 
laten doordringen, aangezien met betrek¬ 
king tot taken als patroonherkenning en 
dergelijke, waarom het hier gaat, de pres¬ 
taties van computers nog ver achter lig¬ 
gen in vergelijking met die van het men¬ 
selijk brein. De problemen die men zich 
op de hals haalt wanneer men een bruik¬ 
bare ‘spel-evaluator’ en ‘plausibele zetten 
generator’ wil ontwikkelen zijn enorm, 
zeker wanneer men zich realiseert dat 
een van de ‘aardigheidjes’ van schaak is, 
dat één schijnbaar onbetekenende ver¬ 
gissing in een later spelstadium al de 
meest noodlottige gevolgen kan hebben. 
Laten we, alvorens in bespiegelingen over 
allerlei mogelijke problemen te verzan¬ 
den, eerst eens kijken hoe een ‘plausibe¬ 
le zetten generator’ in de praktijk zou 
kunnen werken. 

We zetten een boom op 

Tot de jongere — zij het inmiddels al 
weer enige decennia oude - takken van 
de wiskunde behoort de zogenaamde 
spelteorie. Achter deze vrolijke naam 
gaat een zeer serieus onderdeel van de 
beslissingsteorie schuil, een teorie met 
behulp waarvan men tracht objektieve 
kriteria voor het nemen van allerhande 
beslissingen vast te stellen. In de spel¬ 
teorie bestudeert men beslissingen 
waarvan de gevolgen niet met zekerheid 
vast te stellen zijn, maar afhankelijk zijn 
van soortgelijke beslissingen, die men 
evenwel niet zelf in de hand heeft. Het 
zal duidelijk zijn dat deze situatie bij 
uitstek die van het schaakspel is: ook 
daar worden beslissingen genomen op 
grond van beslissingen die van de tegen¬ 
stander verwacht worden. Behalve deze 
‘speelse’ toepassing van de door de wis¬ 
kundigen Morgenstern en Von Neumann 
ontwikkelde spelteorie, is deze vooral 
van belang voor bepaalde facetten van 
de ekonomie en talloze andere weten¬ 
schappen. 

Shannon stelde voor de spelteorie los 
te laten op het schaakspel, teneinde tot 
een bruikbare ‘B-strategie’ te komen. 
Speciaal was hij geïnteresseerd in de mo¬ 
gelijkheid een bepaalde techniek uit die 
spelteorie, de zogenaamde ‘minimax’- 
procedure, op het schaakspel los te 
laten. 
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j Wanneer deze in een computerprogram- 
; ma toegepast wordt, genereert het pro- 
I gramma een ‘boom’ van spelvarianten. 
j Een vereenvoudigd voorbeeld van een 
: dergelijke boom is gegeven in figuur 2. 
j De boom ‘ontspruit’ bij een beginsituatie 
met wit aan zet. Aan iedere spelsituatie 
na twee zetten van wit en twee van zwart 
wordt een bepaalde waarde toegekend: 
een positief getal wanneer de spelsituatie 
het gunstigst is voor wit en een negatief 
getal wanneer zwart er het gunstigst voor 
staat. Bij de ‘minimax’-procedure wordt 
j ervan uitgegaan dat iedere speler (c.q. 
f programma) de keuze maakt die hem de 
f beste vooruitzichten biedt. Dat wil zeg- 
j gen dat, wanneer wit aan zet is, het pro- 
I gramma de keuze maakt die tot de hoog- 
I ste getalswaarde leidt, en dat een zwarte 

I speler steeds zal kiezen voor de laagste 
evaluatiewaarde. 

In het voorbeeld van figuur 2 onderzoekt 
het programma eerst de reekt 1. e 2 — e 4 , 
e 7 — e 5 ; 2. Pgi - f 3 , Pb 8 - c 6 en be- 
paalt de bijbehorende evaluatiewaarde 
(+0,1). Vervolgens wordt de volgende 
variant, de reeks 1. e 2 — e 4 , e 7 — e 5 ; 

2. Pgi - f 3 , d 7 - d 6 beschouwd en de 
daarbij behorende evaluatiewaarde 
(+0,2) met de vorige vergeleken. De 
| laagste van de twee evaluatiewaarden 
I hoort bij de spelvariant die uit het oog¬ 
punt van zwart de beste is (let wel: het 
gaat om een zet van zwart). Deze laag¬ 
ste evaluatiewaarde kan dan toegekend 
worden aan het knooppunt 4, immers 
j wit ‘weet’ dat zwart op dit knooppunt 
j voor die laagste evaluatiewaarde zal kie- 
I zen. Op soortgelijke wijze kan aan alle 
knooppunten op dit nivo (de nummers 
7, 1 1, 14, 19, 22, 26 en 29) een evalua¬ 
tiewaarde worden toegekend. We kunnen 
zeggen, dat de evaluatiewaarde bij de 
I spelsituatie met zwart aan zet geminima- 
I liseerd wordt. 

I Iets dergelijks is aan de hand in spelsitua¬ 
ties met wit aan zet, met dat verschil dat 
de evaluatiewaarden dan gemaximali¬ 
seerd worden. Zo zal aan knooppunt 3 
de hoogste van de evaluatiewaarden van 
de knooppunten 4 en 7 toegekend wor¬ 
den. Op deze wijze kan de hele boom van 
spelvarianten ‘geminimaxt’ worden, zo¬ 
dat alle knooppunten voorzien zijn van 
een evaluatiewaarde. Daarmee ligt het 
spelverloop (altijd volgens de ‘opvattin- 
; gen’ van het programma!) vast: wit zal 
j’ steeds kiezen voor de hoogste evaluatie- 
I waarde, en zwart voor de laagste. 

[ De ‘boomtechniek’ op zich zou ook 
kunnen worden toegepast op de ‘A-stra- 
I tegie’, waarbij alle mogelijke zetten in 
beschouwing worden genomen. Na een 
{ viervoudige analyse zouden er dan al 
j ruim twee miljoen ‘eindsituaties’ zijn, 
j waaraan op een of andere manier evalua¬ 
tiewaarden moeten worden toegekend. 

I Deze waarden zouden op een of andere 
j manier moeten worden berekend. 


in groot gewicht werd toegekend aan 
het stukkenevenwicht. Ieder van de stuk¬ 
ken kreeg een eigen relatieve waarde 
toegekend: de koning kreeg 200 ‘pun¬ 
ten’, de koningin 9, toren 5, paard en 
loper elk 3 en een pion tenslotte 1 punt. 
Allerlei korrektiefaktoren konden wor¬ 
den toegekend als verfijning van dit 
puntensysteem (denk aan beweeglijk¬ 
heid, kontrole van het middenveld en 
dergelijke). Deze ‘weegfaktoren’ vormen 
overigens een van de belangrijkste kern¬ 
punten van een computerschaakprogram- 
ma: voor een belangrijk deel zijn zij be¬ 
palend voor het ‘karakter’ van een 
schaakprogramma. Het bepalen van de 
juiste weegfaktoren is een van de groot¬ 
ste problemen van de ‘schaakprogram- 
meur’. 

Het ontwerpen van goede en efficiënte 
procedures voor het bepalen van de 
evaluatiewaarden van de verschillende 
spelsituaties wordt nog eens extra be¬ 
moeilijkt omdat deze waarden in niet 
onaanzienlijke mate afhankelijk zijn van 
de fase waarin een partij verkeert. In de 
middenfase gelden andere evaluatiewaar¬ 
den dan in de opening en het eindspel. 
Een gevolg van dit verschijnsel is, dat met 
name oudere schaakprogramma’s nogal 
vaak de onverstandige neiging vertoon¬ 
den hun koningin al in de openingsfase 
van een partij in het strijdperk te bren¬ 
gen, omdat dat de beweeglijkheid van 
hun eigen stukken aanzienlijk vergroot¬ 
te. Zelfs een beginnend schaker weet 
echter dat een dergelijke taktiek in de 
regel beter vermeden kan worden. 

Een hardnekkig probleem dat optreedt 
bij een poging bepaalde spelsituaties te 
evalueren ontstaat er bij het bepalen of 
een zekere spelsituatie stabiel is of dat 
hij gedurende de partij als fase in een 
bepaalde ontwikkeling zal voorkomen, 
bijvoorbeeld bij een reeks ruilingen van 
stukken en dus niet tot de ‘statische’ si¬ 
tuaties behoort. Bij de meeste program¬ 
ma’s tracht men dit probleem te onder¬ 
vangen door na het vinden van een te 
evalueren spelsituatie eerst na te gaan of 
er bij de eerstvolgende twee zetten nog 
een stuk geslagen kan worden en of er 
mogelijk een schaak kan optreden. Veel 
meer dan een lapmiddel is dit echter 
niet, aangezien deze benadering geen 
rekening houdt met zuiver op positie ge¬ 
baseerde manoeuvres die iedere menselij¬ 
ke speler zonder meer in zijn overwe¬ 
gingen zou betrekken. In figuur 3 bij¬ 



voorbeeld is het meest opvallend wel het 
‘gat’ in de opstelling van zwart bij c 6 , 
waardoor wit zijn paard op f 3 kan spe¬ 
len. Voor zwart is het van groot belang 
dit te voorkomen door Lh 5 x f 3 . Het 
‘zien’ van dergelijke omstandigheden is 
iets dat niet eenvoudig te programmeren 
is. 

Vrijwel alle huidige schaakprogramma’s 
hebben (evenals ‘echte’ schakers) in hun 
geheugen een verzameling standaardope- 
ningen. Hoewel dankzij deze lijst van 
openingen het programma verzekerd is 
van een gunstige beginpositie, is het ook 
zo dat in de praktijk weer nieuwe pro¬ 
blemen ontstaan, en wel in de vorm van 
een zekere ‘diskontinuïteit’ wanneer het 
programma na een standaardopening ‘op 
eigen kracht’ verder moet. Het program¬ 
ma ‘weet’ immers niets van het hoe en 
waarom van de door hem gebruikte ope¬ 
ning. Het resultaat van dit verschijnsel is 
dat het meer dan eens gebeurt dat een 
schaakprogramma na een voorbeeldige 
opening eerst een paar zetten spendeert 
aan het hergroeperen van zijn stukken 
tot een opstelling die meer met zijn 
eigen ‘ideeën’ overeenstemt. 

Computers schaken gulzig 

Een veel voorkomend gebrek van schaak¬ 
programma’s is hun uitgesproken bezits¬ 
drang. Er is heel wat voor nodig om hen 
zo ver te krijgen dat ze bereid zijn uit 
taktische overwegingen over te gaan tot 
het offeren van een pion; om nog maar 
te zwijgen van een ‘kostbaarder’ stuk. 
Ook op deze regel zijn echter weer uit¬ 
zonderingen, zoals bleek op de eerste 
wereldkampioenschappen computer- 
schaak die in 1 974 te Stockholm werden 
gehouden. Favoriet was het Amerikaanse 
programma Chess 4.0, ontwikkeld door 
Larry Atkin, Keith Gorlen en David 
Slate. 

In de eerste ronde van het toernooi bleef 
Chess 4.0 ongeslagen. In de tweede ronde 
kwam Chess 4.0 met zwart uit tegen een 
ander Amerikaans programma, Chaos. 



abcdefgh 

We beschrijven een gedeelte uit de partij 
tussen Chaos (wit) en Chess 4.0 (zwart). 
Zwart staat een pion voor op wit, omdat 
wit’s koningspion is geslagen. De 
opstelling van zwart is echter minder 
ontwikkeld; zwart heeft nog niet 
gerokeerd. 

Wit maakt van de gelegenheid gebruik 
doelbewust een stuk te offeren. Het 
verrassende van dit offer is dat het klaar- 


j Vergelijken van stellingen 

I Shannon gaf in zijn artikel al een eenvou- 
I dig voorbeeld van een funktie waarmee 
I een evaluatiewaarde kan worden toege- 
I kend aan een statische spelsituatie. Het 
I zal geen verwondering wekken dat daar¬ 
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blijkelijk alleen gebaseerd is op de 
positionele evaluatie van de nieuwe spel¬ 
situatie, aangezien het programma 
onmogelijk zo ver vooruit kon zien dat 
het zou weten dat zijn offer in een later 
stadium dubbel en dwars terugverdiend 
zou worden. 

16. Pd4xe6! ... 

Deze zet staat bekend als de ‘mooiste 
computernet uit de geschiedenis’. 

16. ... ƒ7 xe6 

17. De2xe6"\ Ld6 - el 

18. Tdl-el Db8-d8 

19. Lel -f4 ... 

Wit dreigt met Lf4 - cl. 


19. ... Ke8 - f8 

20. Tal-dl Ta8 - al 

21. Tdl-cl Pf6 - g8 

22. Tel - dl a6 - a5 

Zwart heeft geen goede zet tot zijn 
beschikking en wit heeft de situatie 
volledig onder kontrole. 


23. 

Lf4 

- d6 

Lel x d6 

24. 

De6 

x d6 f 

Pg8- 

el 

25. 

Pa4 

- c5 

Lg6- 

f5 

26. 

g3 

- g4 

Dd8- 

e8 

27. 

Lb3 

- a4 

b4 - 

b3 

28. 

g4 

x f5 




En wit won uiteindelijk, hoewel er nog 
maar liefst 47 zetten voor nodig waren. 


Een bijzondere partij: 
horizon-effekt tegen 
sneeuwblindheid 

Het bepalen van de beste en meest effi¬ 
ciënte analysediepte van een schaakpro¬ 
gramma is een delikate aangelegenheid. 
Een verkeerd gekozen analysediepte kan 
zeer grote gevolgen hebben. Een drama¬ 
tisch voorbeeld van het lot dat een pro¬ 
gramma kan treffen wanneer het na een 
te weinig diepgaande analyse moet kiezen 
tussen meerdere alternatieven die er alle 
even gunstig uitzien, komt voor in de in¬ 
middels beruchte partij tussen de twee 
programma’s Coko en Genie uit 1971. 
Na 27 zetten was de situatie, met Coko 
(wit) aan zet, als volgt. 
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Coko ‘dacht’ 120 sekonden na en 
offerde toen een pion met de bedoeling 
de zwarte koning naar het middenveld 
te lokken. 

28. c4 - c5f Kd6xc5? 

Te gulzig! Coko, die al een analyse van 
de volgende 8 V 2 zet gemaakt had, 
speelde: 

29. de4 - d4f ... 

En kondigde mat aan in acht zetten! 

29. ... Kc5 - b5 


30. 

Ke2- 

dl t 

Kb5 

a5 

31. 

b2 - 

b4 1 

Ka5 

a4 

32. 

Dd4- 

c3 

Te8 

d8f 

33. 

Kdl - 

c2 

Td8 

d2f 

34. 

Kc2 x 

:d2 

Ta8 

d8 f 

35. 

Kd2- 

c2 

Td8 - 

d2 f 


De laatste vier zetten van zwart vormen 
een klassiek geval van ‘horizon effekt’, 
een van de ‘natuurlijke’ zwakheden van 
schaakprogramma’s. 

Aangezien de evaluatiefunktie van het 
programma een schaakmat beschouwt 
als iets dat tot iedere prijs vermeden 
dient te worden neemt het zijn toe¬ 
vlucht tot een fraai staaltje van zelf¬ 
bedrog. Het programma probeert wan¬ 
hopig het uur der waarheid uit te stellen 
door kritiekloos willekeurige stukken te 
offeren en het schaakmat ‘over de 
horizon’ te schuiven. Het programma 
gaat ervan uit dat twee torens verliezen 
altijd beter is dan schaakmat, en 
realiseert zich niet dat een matstelling 
desalniettemin toch niet te vermijden 
is. 

Het horizon-effekt is een buitengewoon 
moeilijk te omzeilen probleem dat, met 
de bestaande opzet, inherent is aan alle 
schaakprogramma’s, maar vooral sterk 
naar voren komt bij een minder diepe 
analyse. Iedere kombinatie of 
manoeuvre die een groter aantal zetten 
beslaat dan door het programma over¬ 
zien wordt zal door de computer over 
het hoofd gezien worden. Ofschoon het 
ook denkbaar is dat het programma in 
dit geval een slim plannetje bedacht had, 
want nu volgde: 

36. Dc3xd2 Ka4-a3 
Nog steeds op jacht naar pionnen! 

37. Dd2- cif Ka3xa2 

Wit heeft nu twee mogelijkheden mat te 
geven in één zet (Lf 1 - c4 en Dc3 - b2) 
en een groot aantal op mat in twee, drie, 
vier of meer zetten. Helaas scheen Coko 
niet in staat te zijn de verschillende 
mogelijkheden op hun waarde te 
schatten, en maakte een willekeurige 
keuze: 


38. 

Kc2 - 

cl 

. . . 


Voor zwart zit er weinig anders op 

38. 



f6 

-f5 

39. 

Kei - 

c2 

f5 

-f4 

40. 

Kc2- 

cl 

g5 

- g4 

41. 

Kcl- 

c2 

f4 

-f3 

42. 

Kc2 - 

cl 

f3 

x g2 

43. 

Kei- 

c2 

• • • 



Men zal zich de gevoelens van de Coko- 
programmeur^ kunnen voorstellen. 

43. ... g2 xhl =D 

Coko’s laatste kans. Maakt het 
programma er gebruik van? 

44. Kc2 - cl 

Helaas, ook deze laatste kans liet Coko 
aan zich voorbij gaan. Genie zette het 
spel voort met: 

44. ... Dhlxflï 

Voor wit was er nu geen redden meer 
aan. Coko’s onfortuinlijke program¬ 
meurs konden het al snel niet meer aan 
zien en trokken hun glansloos verslagen 
geesteskind terug uit de strijd. 

Snoeien 

We hebben gezien dat een computerana¬ 
lyse van een schaakpartij volgens de ‘A- 


strategie’ bij iedere zet een onhandelbaar 
groot aantal mogelijke spelsituaties ople¬ 
vert, en dat men daarom overging tot het 
werken volgens een ‘B-strategie’ die ge¬ 
richt is op het zoeken naar stabiele 
spelsituaties. Het blijkt echter dat met 
wat ‘handigheidjes’ de ‘A-strategie’ wel 
degelijk te hanteren wordt. 

In 1959 al ontwikkelde een drietal Ame¬ 
rikaanse onderzoekers, Alan Newell, 
John Shaw en Herbert Simon, een be¬ 
trekkelijk eenvoudige metode om het 
aantal te evalueren spelsituaties drastisch 
te reduceren. Om een indruk te krijgen 
van de wijze waarop deze reduktie tot 
stand komt, beschouwen we nogmaals 
de — vereenvoudigde — ‘boom’ van fi¬ 
guur 2 . 

Veronderstel dat we werken met een 
evaluatiefunktie, waarmee dus de evalua- 
tiewaarde van iedere ‘eindopstelling’ 
wordt berekend, en die wordt gedefi¬ 
nieerd als som van de stukkenbalans, 
beweeglijkheid ( 0,1 punt voor iedere 
toegestane zet), middenveldbeheersing 
( 0,2 punt voor ieder van de aangevallen 
velden d 4 , e 4 , d 5 en e 5 ) en veiligheid van 
de koning (—0,5 punt voor iedere zet 
die nodig is alvorens een rokade kan wor¬ 
den uitgevoerd). De in figuur 2 vermelde 
evaluatiewaarden zijn ontstaan uit een 
zo gedefinieerde evaluatiefunktie. 

Eerder in dit artikel is uitgelegd dat het 
programma eerst de evaluatiewaarden 
voor de eindopstellingen van de knoop¬ 
punten 5 en 6 berekent en vervolgens de 
laagste van deze twee evaluatiewaarden 
toekent aan knooppunt 4 (+0,1). Vervol¬ 
gens worden de twee uit knooppunt 7 
resulterende spelsituaties geëvalueerd en 
wordt de kleinste van die twee waarden 
aan knooppunt 7 toegekend (—0,5). 

In een latere fase wordt op een soortge¬ 
lijke manier een evaluatiewaarde aan 
knooppunt 3 toegekend; deze wordt ge¬ 
lijk aan de grootste van de aan knoop¬ 
punten 4 en 7 toegekende waarde (vol¬ 
gens de al beschreven ‘minimax’-proce- 
dure). Vóórdat we evenwel overgaan tot 
het bepalen van de evaluatiewaarde van 
knooppunt 7, weten we al, dat de eva¬ 
luatiewaarde van knooppunt 3 nooit 
kleiner zal zijn dan +0,1, omdat deze 
immers gelijk gemaakt wordt aan het 
maximum van de evaluatiewaarden van 
de knooppunten 4 en 7. Verder weten 
we, wanneer de evaluatiewaarde van 
knooppunt 8 (— 0 , 2 ) bepaald is, op de¬ 
zelfde manier dat de evaluatiewaarde 
van knooppunt 7 nooit groter zal zijn 
dan die —0,2. Het gevolg van dit ingewik¬ 
kelde verband is dat het niet nodig is de 
evaluatiewaarde van knooppunt 9 te be¬ 
palen. 

Op soortgelijke wijze kan elke boom 
‘gesnoeid’ worden. Naarmate de boom 
uitgebreider wordt, is de winst van deze 
analysemetode (die bekend staat onder 
de naam ‘alfa-bèta strategie’) groter. 

Wil men het onderste uit de kan halen, 
dan is het van belang dat het programma 
de meest belovende zetten het eerste 
analyseert. Veel zetten vallen al af als 
oninteressant, omdat ze onmiddellijk 
door een noodlottige tegenzet beant¬ 
woord zullen worden en tenslotte bij- 
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voorbeeld het verlies van een koningin 
tot gevolg zulen hebben. Wanneer het 
programma eerst nagaat welke zetten 
| zo’n gevolg hebben, vallen er al een zeer 
groot aantal zetten als ‘belachelijk’ af. 
Veel moderne schaakprogramma’s zijn 
voorzien van bepaalde ‘heuristische’ 
(’zelf-lerende’) routines waaruit gekon- 
kludeert kan worden welke zetten er het 
eerst geëvalueerd moeten worden. Deze 
heuristische routines ‘onthouden’ sukses- 
volle zetten en proberen in de loop van 
de partij herhaaldelijk of ze misschien 
weer winst opleveren. Dergelijke heuris¬ 
tische routines blijken in de praktijk 
overigens vaak een onverstandig grote 
neiging tot stukkenruil te vertonen. 

Er zijn de laatste jaren nog een aantal 
verfijningen aan verschillende schaakpro¬ 
gramma’s toegevoegd. De efficiency van 
moderne programma’s is zo gunstig ge¬ 
worden, dat de tijd niet ver lijkt dat een 
‘A-strategie’-analyse tot de reële moge¬ 
lijkheden behoort. 

Het feit blijft echter bestaan dat, met 
een dergelijke strategie, de computer 
domweg te werk gaat volgens een trial- 
and-errormethode. Een groot gedeelte 
van de geïnvesteerde moeite (computer- 
tijd) gaat op aan het genereren en ana¬ 
lyseren van enorme hoeveelheden volko¬ 
men niet ter zake doende zetten. De 
computer is vooralsnog niet in staat een 
of ander plan te koncipiëren, noch de 
plannen van zijn tegenstander te door¬ 
zién. Voor het ‘begrijpen’ van een opstel¬ 
ling en de bedoelingen daarvan heeft het 
slechts de beschikking over een evaluatie- 
funktie die noodzakelijkerwijs door aller¬ 
lei generalisaties wordt gekenmerkt. In 
I zijn analyse ‘kijkt’ het programma slechts 
! een beperkt aantal zetten vooruit. Voor¬ 
al het eindspel dat met name oudere 
schaakprogramma’s op het bord brach¬ 
ten, was daarom vaak niet om aan te 
zien. Zelfs ‘gegarandeerd gewonnen’ 
eindspelen als koning en toren tegen ko- 
ning konden ze niet tot een goed einde 
brengen. Helaas hadden veel menselijke 
tegenstanders voordien de moed al opge¬ 
geven. . . 

Hoe men het eindspel (niet) dient 
te spelen 

De meeste evaluatiefunkties van schaak- 
1 programma’s zijn gericht op het analyse- 
1 ren van de spelsituatie in de begin- of 
middenfase van een partij. Ze gaan uit 
van het ontwikkelen van een opstelling, 

I beheersing van het middenveld en derge- 
* lijke. Voor het eindspel is het echter van 
groter belang rechtstreeks op winst aan 
te sturen, en daartoe een plan op te stel¬ 
len dat vaak wel twintig of dertig zetten 
kan beslaan. Een plan van zo’n omvang 
j kan onmogelijk gevonden worden door 
gebruik te maken van de ‘A-strategie’ 

I (het aantal mogelijke spelsituaties zit in 
j de grootte-orde van 10 60 , een één met 
zestig nullen ...). Het menselijk brein 
! lost deze situatie op door een bepaald 
I plan op te stellen, waarop het zijn ver- 
j dere beslissingen baseert. Het ergste dat 
i er dan nog gebeuren kan, is dat het plan 
l later nog een paar keer gewijzigd wordt. 
De computer echter heeft geen ‘ideeën’, 


hij zit er om zo te zeggen maar bij, tien¬ 
duizenden situaties te bekijken, die er 
voor hem allemaal ongeveer hetzelfde 
uitzien. 

Een veelvuldig aangehaald voorbeeld van 
de moeilijkheden die er ontstaan doordat 
een schaakprogramma niet in staat is de 
opvallende eigenschappen van een be¬ 


paalde opstelling te doorgronden en waar¬ 
in het kampt met een beperkte blik voor¬ 
uit, is gegeven in het volgende diagram. 



abcdefgh 

Zelfs iedere beginnende schaker zal 
wanneer hij deze eenvoudige opstelling 
ziet, onmiddellijk zien dat de zwarte 
koning te ver weg staat om te vermijden 
dat de pion op a2 een dame haalt. Een 
schaakprogramma van de achtste orde 
(dat dus vier zetten kijkt), zal dit feit 
over het hoofd zien en op grond van het 
stukkenoverzicht beslissen dat zwart er 
beter voorstaat dan wit. Zelfs een 
negende orde programma zal nog een 
bepaald minder gelukkige variant 
opleveren, en wel: 


1 . 

a2 

- a4 

h 7 

- h5 

2. 

a4 
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h5 

- h4 
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a5 

- a6 

h4 

- h3 

4. 

a6 

- a7 

h3 

-h2\ 

5. 

Kgl x h2 




Zwart is erin geslaagd zijn eigen glazen 
in te gooien door de witte pion-promotie 
over de horizon van zijn programma te 
duwen. Als wit ook een computer¬ 
programma is, zal het de partij op 
dezelfde wijze analyseren en is de kans 
groot dat wit van mening is een goede 
beurt te hebben gemaakt, omdat het 
immers een pion gewonnen heeft. Het 
onvermogen tot het maken van plannen 
komt in dit voorbeeld pijnlijk naar 
voren. 

De gevolgen van de beperkte blik van de 
huidige schaakprogramma’s kunnen 
waarschijnlijk de wereld uit geholpen 
worden door in het eindspel uit te gaan 
van een volkomen andere benadering; dit 
is het terrein waarop de aandacht van 
vele huidige schaakprogrammeurs van¬ 
daag de dag gericht is. Veelbelovende 
resultaten met speciale eindspelprogram- 
ma’s worden vooral geboekt in Rusland. 
David Levy, wiens bevindingen elders in 
dit nummer zijn aan te treffen, verloor 
al een krat whisky om een weddenschap, 
dat de programmeurs van het Russische 
^az^a-schaakprogramma niet in staat 
zouden zijn een goed programma voor 
het eindspel van koning, toren en pion 
tegen koning en toren te ontwikkelen. 


Hoe nu verder? 

Ondanks de inherente problemen lijdt 
het geen twijfel dat Shannons ‘A-strate- 
gie’ toch de toekomst lijkt te hebben. 
Programma’s waarin volgens deze strate¬ 
gie te werk gegaan wordt, zijn de laatste 
jaren aanzienlijk verbeterd, terwijl het 
ontwikkelen van een voor de ‘B-strategie’ 
noodzakelijke ‘plausibele zetten genera¬ 
tor’ moeilijker bleek te zijn dan in eerste 
instantie vermoed werd. Het ‘parade¬ 
paardje’ van de ‘A-strategie’, het al ge¬ 
noemde Amerikaanse programma Chess 
4.7, benadert in zijn prestaties hoe langer 
hoe meer het nivo van een gevorderd 
schaker en, wat meer zegt, slaagde er te¬ 
vens in een schaker op het meesternivo 
onder toernooikondities te verslaan. 

Veel van de tot dusver bereikte verbete¬ 
ringen zijn een rechtstreeks gevolg van 
de betere hardware die beschikbaar is 
gekomen — grotere, snellere computers — 
en van efficiëntere programmeer- 
metoden, zonder dat ze direkt de 
vrucht van nieuwe principes zijn. 

Het meeste werk zal moeten worden 
verricht in het verbeteren van het eind¬ 
spel. Het zwakste punt van de computer- 
schaker treedt naar voren bij schijnbaar 
ongevaarlijke spelsituaties. In deze om¬ 
standigheden levert het feit dat de com¬ 
puter, in tegenstelling tot de mens, geen 
vergissingen en misrekeningen kan ma¬ 
ken, geen voordeel op. De menselijke 
schaker is dan in het voordeel met zijn 
positie-gevoel, strategisch inzicht en ver¬ 
mogen tot lange-termijn planning. Spe¬ 
ciaal in weinig geprononceerde opstel¬ 
lingen is een menselijke schaker in staat 
zijn wil aan het spelverloop op te leggen. 
Computers kunnen dat niet, aangezien 
iets als een ‘wil’ hen tot dusver nu een¬ 
maal ontbreekt. 

Ondanks de nog bestaande zwakke pun¬ 
ten kan niet ontkend worden dat schaak- 
spelende computers hoe langer hoe ster¬ 
ker worden. De beste schaakprogramma’s 
zullen de meeste van de gemiddelde club- 
schakers verslaan. De vraag hoe lang het 
duurt voordat de wereldkampioen 
schaak een computerprogramma zal zijn, 
is een reële vraag geworden. De heersende 
opvatting is dat we een dergelijke kam¬ 
pioen binnen tien of twintig jaar zullen 
kunnen begroeten, al is er over deze op¬ 
vatting bijzonder weinig zekerheid. 

De deskundige Simon voorspelde in 1958 
dat het toen nog tien jaar zou duren 
voordat een computerprogramma de we¬ 
reldkampioenschappen zou winnen. Hij 
heeft geen gelijk gekregen... 
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Tot voor kort werd computer- 
schaak zelfs door middelmatige 
schakers als een grapje beschouwd. 
Computers zijn toch zulke domme 
dingen! Ze kunnen alleen maar 
doen wat ze geleerd is, eigen 
initiatief hebben ze niet. Recente 
schaaktoernooien tegen computers 
hebben echter geleerd dat de beste 
programma's reeds aardig goed 
beginnen te worden. Maar zelfs 
dan blijft er nog een sluimerende 
twijfel: een computer mag dan wel 
in staat zijn een collega op over¬ 
tuigende wijze te verslaan, maar 
hoe zal hij het er af brengen tegen 
een tegenstander van vlees en 
bloed? 

Kort geleden werd David Levy, 
een internationale schaakmeester, 
uitgedaagd door de regerende 
computerwereldkampioen. Zijn 
beschrijving van de voorgeschie¬ 
denis en van het toernooi zelf 
zal voor menigeen interessant 
zijn. Hierbij dient echter te 
worden opgemerkt dat Levy bij 
het toernooi een 'oneerlijke' 
voorsprong had; als ex-computer- 
programmeur had hij een redelijk 
goed inzicht van hoe zijn tegen¬ 
stander 'dacht'.... 


Op een avond in augustus 1968 speelde 
ik een partij schaak tijdens een feestje in 
Edinburgh. Mijn tegenstander was John 
McCarthy, Professor of Artificial 
Intelligence (‘kunstmatige intelligentie’) 
aan de Stanford Universiteit in 
Californie, één van de leidende experts 
op zijn gebied. In die tijd was ikzelf 
schaakkampioen van Schotland. 

Ik won de partij tegen McCarthy, die 
toen opmerkte dat hoewel hij niet sterk 
genoeg was voor mij, er binnen tien 
jaren een computerprogramma zou be¬ 
staan dat van mij kon winnen. Ik was 
ten zeerste verwonderd over deze 
voorspelling, want in de twee 
voorgaande decennia was er op het 
gebied van computerschaak zeer weinig 
vooruitgang geboekt, en de sterkste 
programma’s waren veel en veel zwakker 
dan ik. We begonnen hierover te debat¬ 
teren en toen ik me realiseerde dat hij 
volkomen serieus was, stelde ik voor te 
wedden om £ 500. Onze gastheer van 
die avond, Donald Michie, Professor of 
Machine Intelligence and Perception 
(‘machine intelligentie en waarneming’) 
aan de Universiteit van Edinburgh, 



mengde zich in ons gesprek en 
verklaarde zich bereid om met 
McCarthy mee te doen, zodat ze ieder 
£ 250 tegen mij zouden zetten. In de 
volgende jaren groeide de weddenschap 
verder uit. Twee andere academici 
voegden zich bij het consortium, 
Seymour Papert van M.I.T. en 
Ed Kozdrowicki van de Universiteit van 
Californie. Ook verhoogde 
Donald Michie zijn oorspronkelijke 
inzet tot £ 500 en zette nog een £ 500 
er op dat, als ik de oorspronkelijke 
weddenschap zou verliezen, het zou zijn 
tegen een door hem of onder zijn leiding 
geschreven programma. 

Een van de voordelen van deze wedden¬ 
schap was dat de publiciteit 
programmeurs aanmoedigde om aan 
computerschaak te gaan werken. Tijdens 
het decennium na 1968 word 
computerschaak zo populair dat er 
schaaktoernooien werden georganiseerd 
waarbij de deelnemers computer¬ 
programma’s waren. Nu is er in de V.S. 
een jaarlijkse kompetitie en zijn reeds 
twee wereldkampioenschappen en een 
Europees kampioenschap gehouden. 
Computerschaak groeit op verbazing¬ 
wekkende wijze in populariteit, en 
kortgeleden werd in Londen een 
toernooi gehouden tussen schaak¬ 
programma’s voor microprocessors. 
Vanwaar al deze belangstelling? 

Er zijn verscheidene redenen waarom 
mensen schaakprogramma’s schrijven. 

In de eerste plaats omdat ze er veel 
plezier aan beleven. De belangrijkste 
reden is echter dat schaken in wijde 
kring wordt beschouwd als het 
moeilijkste en meest uitdagende van alle 
intelligentie-spelen, terwijl kan worden 
bewezen dat een behoorlijke portie 
intellect nodig is om goed te kunnen 
schaken. Voortbouwend op deze 
argumenten kan worden gezegd dat, als 
we erin slagen een computerprogramma 
te maken dat even goed kan schaken als 
een grootmeester of zelfs als een 
wereldkampioen, het ook mogelijk zal 
zijn een programma te schrijven dat 
andere gekompliceerde opdrachten voor 
‘planning op lange termijn’ kan 
uitvoeren. Toen een groep ‘Artificial 
Intelligence’-kopstukken enkele jaren 
geleden een lijst opstelde van doel¬ 
stellingen op hun vakgebied, was één 
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daarvan dan ook een programma dat het 
wereldkampioenschap schaken zou 
kunnen winnen. Met de toenemende 
belangstelling in computerschaak ging 
een voortdurende maar nog niet 
sensationele vooruitgang in de sterkte 
van de programma’s gepaard. Tot ver in 
1976 werd computerschaak door de 
schakende gemeenschap als weinig meer 
dan een aardigheidje beschouwd, maar 
plotseling veranderde alles. Het leidende 
Amerikaans programma, CHESS 4.6, 
won in de B-klasse van het Paul-Masson- 
toernooi te Saratoga in Californié. Dit 
was de eerste maal dat een computer¬ 
programma een voor mensen bedoelde 
wedstrijd won en het veroorzaakte 
aanzienlijke opschudding onder een deel 
van de deelnemers, hoewel de 
programmeurs reeds vooraf afstand 
hadden gedaan van een eventuele geld¬ 
prijs. In februari van het volgende jaar 
won hetzelfde programma het open 
kampioenschap van Minnesota. In 
maart demonstreerde het, dat het 
minstens even sterk was als ik in 
‘snel-schaak’, waarbij iedere speler al 
zijn zetten in een hoog tempo moet uit¬ 
voeren. Ik had, toen ik in 1968 de 
weddenschap afsloot, niet verwacht dat 
computerprogramma’s in zo korte tijd 
zo’n vooruitgang zouden boeken. 
Eigenlijk achtte ik het onwaarschijnlijk 
dat er een programma zou komen dat 
sterk genoeg zou zijn om mij uit te : 
dagen en ik had verwacht te zullen 
winnen omdat de wedstrijd niet zou 
doorgaan. In april 1977 werd ik officieel 
uitgedaagd om een wedstrijd te spelen 
tegen CHESS 4.6. De wedstrijd zou 
bestaan uit twee partijen, hoewel als ik 
de eerste partij zou winnen er geen 
tweede partij nodig zou zijn. Eén van de 
weddenschapvoorwaarden was namelijk 
dat om te verliezen de stand minstens 
IV 2 tegen V 2 in mijn nadeel moest zijn. 

De wedstrijd vond plaats bij de Carnegie 
Mellon Universiteit in Pittsburgh, één 
van de meest vooraanstaande centra 
voor Artificial Intelligence. Ik won de 
eerste en dus enige partij van de 
wedstrijd op tamelijk overtuigende wijze, 
hoewel het programma korte tijd in het 
voordeel stond. In december 1977 werd 
me gevraagd om weer te spelen, deze 
keer tegen KAISSA, geschreven door 
het Instituut voor Kybernetica 
(‘stuurkunde’) in Moskou. KAISSA was 
Computer Wereldkampioen van 1974 
tot 1977, maar ik vond het toch iets 
zwakker dan CHESS 4.6 en slaagde er 
zonder veel moeilijkheden in om te 
winnen. Vanaf die tijd nam de belang¬ 
stelling voor mijn weddenschap steeds 
meer toe. Er restten nog acht maanden 
tot de einddatum en op zeker moment 
werd bekend dat David Slate, één van de 
programmeurs van CHESS 4.6, overging 
naar part time werk, zodat hij zes man¬ 
maanden aan zijn programma kon 
wijden in een poging mijn nederlaag te 
bewerkstelligen. Zijn medewerker, 

Larry Atkin, was bezig met de ont¬ 
wikkeling van een robo t-arm die de 
zetten van het programma kon 



uitvoeren en de knop van de schakel- 
klok kon indrukken. Kort voor de eind¬ 
datum in augustus werd ik uitgedaagd 
een wedstrijd van twee partijen te spelen 
bij M.I.T. tegen een bijgewerkte versie 
van een programma met de naam 
MacHack VI, dat op het tijdstip waarop 
de eerste weddenschap werd afgesloten, 
het sterkste programma was van de hele 
wereld. MacHack was geschreven door 
Richard Greenblatt en maakte gebruik 
van enige speciaal voor schaak gemaakte 
hardware, waardoor het in staat was 
150.000 stellingen per sekonde te 
analyseren. Hoewel deze speciale 
analyser bepaalde taktische vallen kon 
ontdekken, vertoonde het prograihma 
niet méér strategisch begrip dan 
CHESS 4.6. Ik won de eerste partij en 
speelde daarna, alleen voor de aardig¬ 
heid, een tweede partij en won deze 
ook. Het einde van augustus naderde. Ik 
ging naar Toronto waar ik mijn laatste 
uitdager zou ontmoeten. De verwachte 
versie CHESS 5.0 was niet op tijd ge¬ 
reed gekomen, daarom was het 
programma CHESS 4.7 mijn 
tegenstander. Dit programma was een 
verbetering van CHESS 4.6 en liep op 
een CDC Cyber 176 computer, de 
snelste in de handel verkrijgbare 
machine ter wereld. 

We speelden in een hal van de Canadian 
National Exhibition, een reusachtige 
jaarbeurs die elk jaar in dezelfde periode 
in Toronto wordt gehouden. Ik zat in 
een praktisch geluiddicht glazen hok, 
met een net kostuum aan. Ik speelde op 
een speciaal ontworpen schaakbord, 
gebouwd door CDC adviseur 
David Cahlander. Dit bord kon het ver¬ 
zetten van mijn. stukken ‘waarnemen’ 
door magnetisch gevoelige schakelaars 
onder de velden, terwijl in de voet van 
de stukken magneetjes waren 
aangebracht. Een andere specialiteit van 
het bord was de aanwezigheid van een 
klein rood lampje in elk veld. Als het 
programma tot een bepaalde zet 
besloten had, lichtten de lampjes van 
het ‘van’ en het ‘naar’ veld op, evenals 
die van de tussenliggende velden. 

De wedstrijd zou bestaan uit zes partijen. 
Volgens de regels van de weddenschap 
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zou ik de wedstrijd winnen als ik 3 of 
meer punten zou scoren. Het 
programma zou 3 V 2 punt nodig hebben 
om mij te verslaan. In de eerste partij 
ondervond ik een buitengewoon 
onaangename verrassing na mijn 
twaalfde zet: 

Wit: Levy 
Zwart: CHESS 4. 7 


1 . 

g2 

-g3 

d7 

- d5 

2 . 

Lfl 

" g2 

e7 

- e5 

3. 

d2 

- d3 

Pg8 

-f6 

4. 

Pgl 

- f3 

Pb8 

- c6 

5. 

0 

- 0 

Lc8 

■ d7 

6 . 

b2 

- b3 

Lf8 

- c5 

7. 

Lel 

-b2 

Dd8 

- e?: J 

8 . 

a2 

- a3 

e5 • 

- e4 

9. 

Pf3 

- el 

0 

• 0 

10 . 

d3 

- d4 

Lc5 ■ 

- d6 

11 . 

e2 

- e3 

Pf6 - 

• g4 

12 . 

h2 

- h3?? 





a b c d e f g h 


Ik had verscheidene minuten nodig om 
deze zet te overdenken, maar nauwelijks 
had ik de zet op het bord uitgevoerd of 
het programma, dat denkt in de tijd van 
zijn tegenstander, antwoordde met: 

12. . Pg4xe3ü 

Ik had deze zet als zinloos beoordeeld, 
omdat ik de volgende zetten niet had 
verwacht. 

13. f2 xe3 De7-g5! 

En plotseling realiseerde ik me dat mijn 
stelling in flarden ging. De zwarte 
koningin bedreigt de pionnen e3 en g3, 
en als die koningin de pion op g3 heeft 
genomen, is zwart ook in staat de 
h3-pion met zijn loper te nemen. 
Kortom, de stelling van Wit is hulpeloos. 
Maar niet gewanhoopt! 

14. g3 -g4! 

Nog de beste praktische poging. 

14. . .. Dg5xe3 J \ 

15. Tfl -f2! 

Ik deed deze zet omdat programma’s 
weten dat ze moeten afruilen wanneer 
ze een voorsprong hebben, dus na .... 

15 . Ld6-g3 

16. Ddl - e2 

. . .".in plaats van de afruil 

(16 . . . . Lg3 x f2f) 

en daarna de koninginnen te sparen om 

een aanval op mijn koning te lanceren, 

speelde het programma: 

16 .. De3xf2j 

17. De2xf2 Lg3 x f2\ 

18. Kglx f2 
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abcdefgh 


en ondanks mijn materiële achterstand 
was ik in staat remise te behalen dankzij 
een kombinatie van zorgvuldigheid 
mijnerzijds en ‘onkunde’ van de kant 
van mijn tegenstander. 

Dit was de eerste maal dat een 
computerprogramma onder toernooi- 
omstandigheden remise behaalde tegen 
een Internationale Schaakmeester. De 
wedstrijd eindigde met 3>Vi punt voor 
mij tegen IV 2 voor het programma. Uit 
de volgende vier partijen behaalde ik 
drie gewonnen en één verloren partij. 
Om niet langdradig te worden geef ik 
hier niet alle partijen, maar ik nodig de 
lezer uit om de interessantste partij van 
de wedstrijd eens te bekijken. Daarbij 
zal ik voorlopig niet vertellen wie Wit 
was en wie de partij won. Houdt een 
pen en een stukje papier bij de hand, 
zodat u een klein experiment kunt 
uitvoeren. 


1 . 

c2 

- c4 

Pg8 

-f6 

2. 

a2 

- a3 

c7 

- c6 

3. 

d2 

- d3 

d7 

- d5 

4. 

Ddl 

- c2 

d5 

x c4 

5. 

Dc2 

x c4 

e7 

-e5 

6. 

Pgl 

-f3 

Lf8 

-d6 

7. 

g2 

-g3 

Lc8 

-e6 

8. 

Dc4 

- c2 

Pb8 

-d7 

9. 

Lfl 

-g2 

0 

- 0 

10. 

0 

- 0 

Dd8 

- b6 



Schrijf nu even op: welke speler is Wit, 
mens of machine? 

11. Pbl -d2 

Om 11.Leó - b3 te voor¬ 

komen. 


hoe ik het monster schaakmat zette 


11 . DB6-c5 

12. Dc2 - bl h 7 - h6 
Voorkomt 13. Pf3 - g5 gevolgd door 
Pd2 - e4 en Lel - e3, met een aktieve 
stelling. 

13. b2 -b4 Dc5-b5 

14. Dbl-c2 Pd7-b6 

Hopende om naar a4 te kunnen springen. 

15. Lel - b2 a7 - a5 
Speelt zwart: 15. ... Pbó - a4 dan zet 
Wit: 16. Pd2 - c4!, en verovert de pion 

op e5 (op 16.Pa4 x b2? volgt 

17. Pc4xd6). 

16. a3 -a4 Db5-a6 

17. b4 x a5 Da6 x a5 

18. Lb2-c3 Da5 - c5 

19. Tfl - cl 

Er dreigt 20. Lc3 x e5, een pion winst! 


17. b4 x a5 Daó x a5 

18. Lb2-c3 Da5-c5 

19. Tfl - cl 

Er dreigt 20. Lc3 x e5, een pion winst! 

19 . Pb6-d7 

e5 wordt verdedigd. 

Schrijf nu weer op wie volgens U Wit is 


bed 

20. a4 

21. Dc2 - 

22. Pd2- 

23. H2 - 


f g 

Dc5-a7 
Pf6 - g4 
Ld6- c7 


Als het nu aangevallen paard op g4 zich 
terugtrekt naar f6, kan Wit de pion op 
e5 gemakkelijk nemen. 

23 . ƒ7 -f5 

Het witte paard op e4 kan.niet worden 
teruggetrokken wegens de dreiging 

24.Da7 x f2f, daarom worden de 

volgende zetten afgedwongen. 

24. h3 x g4 f5 x e4 

25. d3 x e4 Le6 x g4 

26. Lc3 - el Pd7 - c5 
Pion e4 wordt aangevallen. 

27. Tel - bl 

Wit is tevreden met 27.Pc5 x e4, 

28.dB2x b7 



bed 


f g h 



De pion op e5 stond dubbel aangevallen. 
Wie denkt u nu voor Wit? 

28. Lel - d2 Tf8-f7 

29. Ld2-e3 Lc7 - dó 

30. Db2-c2 Lg4xf3 

31. Lg2xf3 
Nu dreigt 32. Lf3 - h5 

31 . Te8-a8 

32. Tbl-cl b 7 - b6 

Wit oefent sterke druk uit aan de 
Dame-zijde, maar na een afwikkeling als: 

33. a5 x b6, Da7 x al!; 34. Tel x al, 
Ta8 x alt; 35. Kgl -g2,Tal -a5; 

is het nog niet duidelijk hoe Wit 
vooruitgang moet boeken. 

Dus: 

33. Kgl - g2 Da7- b 7 


Te8 - a8 
b 7 - b6 
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38. Ta7-a8 

39. Lf3 - g4 

40. Da2 - a7f! 

41. Ta8 x c8 

42. Lg4 x eóf 

43. Le3 x b6 


Ld6-b8 
Kg8-f7 
Lb8x a7 
La7 x b6 
Tf6 x e6 
Zwart geeft op. 


Voor de laatste maal, wie was Wit? 



Ik was Wit. Velen van u zullen 
waarschijnlijk meer dan eens tijdens het 
lezen gedacht hebben dat het program¬ 
ma Wit was. De clou van dit experiment 
is dat het programma zó goed schaakt 
dat het bijna onmogelijk is om met 
zekerheid te konkluderen wie Wit is of 
wie Zwart, zodat aan het programma 
dus een zekere mate van intelligentie 
moet worden toegekend. 

De Engelse wiskundige Alan Turing 
ontwierp een test voor machine- 
intelligentie en ons experiment was een 
soort van Turing-test voor schaak¬ 
programma’s. Men zou kunnen 
aanvoeren dat CHESS 4.7 wel degelijk 
intelligent is, want het was in staat 
IVz punt te behalen in een wedstrijd van 
vijf partijen. Aangezien het programma 
echter ‘denkt’ door honderdduizenden 
stellingen door te nemen, elke maal dat 
er een beslissing moet worden genomen 
(zet 15. . . . a7 - a5 vereiste een 
onderzoek van 906.758 stellingen), kan 
men zo iets nauwelijks intelligent in 
menselijke zin noemen. 





'4i 
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Diode-laser schrijft en leest tien 
miljard bits op één plaat 



Er is door Philips onlangs een 
nieuw systeem voor het vastleggen 
van computergegevens geïntrodu¬ 
ceerd. Het is een optisch systeem, 
waarin een diode-laser wordt 
toegepast en is als zodanig een 
wereldprimeur. De computerge¬ 
gevens worden vastgelegd op de 
beide zijden van een plaat met een 
diameter van 30 cm, even groot 
dus als een normale langspeelplaat. 


De technieken die voor de registratie 
gebruikt worden zijn verwant aan die 
van de al bestaande videolangspeelplaat 
(VLP), die Philips tot dusver overigens 
nog steeds niet in de handel heeft 
gebracht. Ook bij de geheugenplaat 
wordt de informatie geschreven in 
groeven die al eerder op de plaat werden 
aangebracht. De meest indrukwekkende, 
om niet te zeggen sensationele eigen¬ 
schap van de geheugenplaat is de 
enorme kapaciteit. Deze bedraagt maar 
liefst tien miljard bits per plaat, hetgeen 
overeenkomt met de hoeveelheid 
informatie die staat op een half miljoen 
getypte pagina's. Het ‘bevattingsvermo¬ 
gen van de geheugenplaat is daarmee 
tien keer zo hoog als dat van de meest 
geavanceerde pakketten van magneet- 
schijven. 

Direkt nadat de computergegevens zijn 
vastgelegd op de plaat, kunnen deze 
weer worden teruggelezen. Elk 
informatiepakket op de plaat kan snel 
worden teruggevonden, gemiddeld 
binnen 250 ms. Dat betekent dat men 
praktisch onmiddellijk toegang heeft tot 
elk gedeelte van een gegevensverza¬ 
meling van vijf miljard bits (de 
kapaciteit van één plaatzijde). 

Doorbraak 

Het gebruik van lasers voor optische 
registratie van gegevens is al enkele jaren 
bekend, maar een aantal problemen 
belemmerde de ontwikkeling van een 
praktisch lees-/schrijfsysteem. Daarvoor 
waren nodig een miniatuur diode-laser, 
een kompakt optisch systeem en een 
registratiemateriaal van een zodanige 
kwaliteit, dat het ook geschikt is voor 
archief toepassingen. Tevens was een 
nauwkeurig servosysteem nodig voor de 
snelle, directe toegang tot de gegevens. 
Op deze verschillende gebieden moest 
dus een doorbraak plaatsvinden. 

Philips verkeerde in de positie de ver¬ 
schillende doorbraken te realiseren, 
dankzij de ervaringen die het concern op 
verwante terreinen bezat. 

De diode-laser die in de ‘geheugen- 
recorder’ wordt toegepast is niet groter 
dan een normale laagvermogenstran- 
sistor. De chip is een tiende vierkante 


millimeter groot en gemaakt van het 
halfgeleidermateriaal aluminium-gal- 
lium-arsenide. Ondanks de geringe afme¬ 
tingen is het vermogen van de licht- 
impulsen zodanig, dat deze kleine laser 
een grote gaslaser met bijbehorende 
modulator kan vervangen. De laser is 
gemonteerd in een zeer kompakt 
optisch systeem, dat slechts 40 gram 
weegt. Dit laatste bevat ook de optiek 
en elektronica voor het positioneren en 
fokusseren. 

Een diode-laser systeem van dit type 
kan optische gegevens lezen, net als een 
VLP-speler. Als men het vermogen van 
de laser vergroot, kan deze ook gegevens 
schrijven, of ‘inbranden’ in een gevoelige 
laag. Bij het Philipssysteem gebeurt dit 
door kuiltjes ter grootte van een pm te 
smelten in het registratiemateriaal — een 
materiaal op basis van het metaal tellu- 
rium. De aldus vastgelegde gegevens kun¬ 
nen onmiddellijk daarna worden terug¬ 
gelezen; het systeem detekteert het ver¬ 
schil tussen een hoog lichtnivo, afkom¬ 
stig van het reflekterende oppervlak, en 
een laag lichtnivo afkomstig van een 
kuiltje (het merendeel van het licht op 
die plaats wordt niet gereflekteerd). 

Deze hoge en lage lichtnivo’s worden 
omgezet in binaire signalen, de ‘bits’ 
waaruit alle informatie is opgebouwd. 

De snelle 'random access' 

Het systeem moet het mogelijk maken 
gegevens op elke willekeurige plaats op 
de plaat vast te leggen, wil er sprake zijn 
van ‘random access’ (toegang tot een 
willekeurige plaats, adres). Op het eerste 
gezicht vereist dit een positioneren, tot 
op een fraktie van een mikron nauw¬ 
keurig. Philips vond echter een andere 
oplossing — ook in dit geval door een 
aanpassing van bestaande VLP-tech- 
nieken. Bij het VLP-systeem wordt de 
video-informatie normaliter sekwentieel 
afgelezen van geperste plastic platen. 

Die informatie wordt in een laag van de 
plaat vastgelegd als patroon van kuiltjes 
met een diepte van een kwart golflengte 
van het laserlicht. Het lezen van de 
informatie gebeurt op basis van de hoge 
en lage nivo’s van het gereflekteerde 
laserlicht. Bij het nieuwe diode-laser- 
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systeem wordt de blanko plaat vooraf 
voorzien van een groef met een diepte 
van 1/8 golflengte en tevens van adres¬ 
aanduidingen. Figuur 5 is een foto van 
het voorgegroefde spoor waarin 
gegevens zijn geschreven. 

Het optisch systeem volgt de genoemde 
groef en ziet dan of daarin informatie is 
geschreven, en tegelijk vindt het systeem 
de adressen. Daarom kan dus op prak¬ 
tisch elke willekeurige plaats van het 
plaatoppervlak informatie worden 
geschreven of gelezen. In beide gevallen 
is er dus ‘random access’. Overigens is 
het systeem geen echte RAM (random 
access memory), want daarin kan men 
de opgeslagen informatie uitwissen en 
vervangen door andere. Met het Philips- 
systeem is dat vooralsnog niet mogelijk; 
de ‘opname’ is éénmalig. In dat opzicht 
lijkt het meer op een (P)ROM. 

De plaat 

De ‘adressen’ worden vastgelegd in de 
plastic drager met de VLP-technieken 
voor het maken van matrijzen en 
replika’s. Er ontstaat dan een spiraal 
met 45.000 groeven — elke groef omvat 
128 sektoren (figuur 3). Van ‘adres’ tot 
‘adres’ is er de ondiepe groef. De laag, 
waarin de gegevens worden geschreven, 
wordt vervolgens op het plaatoppervlak 
opgedampt; twee van dergelijke platen 
worden samengevoegd tot een ‘sand¬ 
wich’ (figuur 4). 

Het laserlicht wordt gefokusseerd door 
de 1 mm dikke plastic laag. Deze laag 
biedt een optimale bescherming tegen 
stof, vingerafdrukken, krassen e.d. Het 
schrijven in de gevoelige laag wordt 
daardoor niet nadelig beïnvloed. De 
optica leest ‘adressen’, volgt de groef en 
schrijft daarin de informatie. De objek- 
tieflens blijft daarbij op een relatief 
grote afstand (2 mm) van het oppervlak 
van de plastic plaat. 

Met het systeem kan men zo 1024 infor- 
matie-bits (netto) schrijven in elk van de 
45.000 x 128 sectoren, elk met hun 
eigen adres. De plaat roteert met 2,5 
omwentelingen per seconde; dit resul¬ 
teert in een gemiddelde toegangstijd van 
250 ms tot een gegevensverzameling van 
vijf miljard bits. 

De schrijfsnelheid is dus 300 Kbits per 
seconde. Het systeem kan echter ook 
met veel hogere snelheden werken. Er 
zijn al gegevens geschreven en gelezen 
met een snelheid van 6 Mbits/s. 

De servotechniek 

Alhoewel door het gebruik van een 
voorgegroefde plaat een absoluut nauw¬ 
keurige positionering niet meer nodig is, 
vereist het systeem uiteraard toch een 
zeer nauwkeurig en relatief snelle posi¬ 
tionering. Dit wordt bereikt door het 
optisch systeem te monteren op een arm 
die wordt aangedreven door een lineaire 
motor. Een optisch rooster op de arm 
zorgt ervoor dat het optisch systeem 
zeer snel, tot op tien groeven nauw¬ 
keurig, in positie wordt gebracht 
(16 mikron). Daarna volgt het uitlezen 
van de juiste groef en sektor. Met deze 



Figuur 1. De nieuwe optische geheugenplaat 
van Philips is even groot als een gewone lang¬ 
speelplaat, maar kan evenveel informatie 
bevatten als een half miljoen getypte blad¬ 
zijden ... 

Figuur 2. Het komplete elektronische en 
optische systeem voor de gegevensregistratie 
op de geheugen-LP. Het geheel doet denken 
aan een gewone draaitafel. De arm is niet te 
zien; deze is onder de plaat aangebracht. 


techniek is er maximaal 100 ms nodig 
om van de buitenste tot de binnenste 
groef te komen; bij 2,5 omwentelingen 
per seconde resulteert dat in een maxi¬ 
male toegangstijd van slechts 500 ms (en 
daarmee heeft men dan toegang tot het 
ekwivalent van vijf magneetschijfpak- 
ketten). 

Is het gewenste ‘adres’ gevonden, dan 
blijft het optisch systeem in fokus op 
het betreffende spoor. Voor het fokus- 
seren wordt de positie van de objektief- 
lens ten opzichte van de informatielaag 
geregeld door middel van een luidspre- 
kerspoel, en wel met een nauwkeurig¬ 
heid van 1 jum. Voor het volgen van het 
spoor wordt de eerder genoemde 
lineaire motor gebruikt; excentrische 
bewegingen tot 100 /im worden daarbij 
teruggebracht tot een spoorvolgfout van 
slechts 0,1 jUm. 

Er zijn verschillende maatregelen geno¬ 
men om fouten bij het uitlezen van de 
informatie te vermijden. Zo wordt er 
gebruik gemaakt van een bepaalde 
modulatiemetode en worden de 
gegevens op een bijzondere manier over 
een sektor verspreid. Bovendien worden 
er eigenlijk meer bits opgenomen, dan er 
strikt noodzakelijk zijn voor de over¬ 
dracht van informatie (redundantie). 
Door deze maatregelen kan 99,9% van 
alle fouten automatisch worden gekor- 
rigeerd door het elektronisch fouten- 
korrektiesysteem. De resterende 0,1% 
wordt wel gedetekteerd door het 
systeem maar alle gegevens in die betref¬ 
fende sektor moeten dan opnieuw wor¬ 
den geschreven in een andere sektor. In 
de praktijk betekent dit dus dat het 
recording-systeem de registratie foutloos 
uitvoert. 

Toekomstige 

gebruiksmogelijkheden 

Philips ziet twee verschillende gebruiks- 
gebieden: de opslag van tekst en getallen 
en de opslag van beelden. Bij deze laat¬ 
ste toepassing gaat het om grote hoe¬ 
veelheden bits. De grote kapaciteit van 
dit systeem maakt beeldopslag nu prak¬ 
tisch realiseerbaar. Doordat zowel tekst 
als beelden zeer snel teruggevonden kun¬ 
nen worden, heeft dit nieuwe medium 
de potentiële mogelijkheid in zich het 
elektronische ekwivalent van papier en 
microfilm te worden. 

De hoge informatiedichtheid, gekombi- 
neerd met een goede houdbaarheid 
maakt vervanging van magnetische ban¬ 
den en schijven in vele toepassingen 
mogelijk; met name daar waar sprake is 
van weinig veranderingen zoals b.v. bij 
‘Viewdata’-toepassingen. De informatie¬ 
dichtheid is nu reeds een orde groter 
dan bij magnetische opslagmedia en zal 
in de toekomst, naar men mag verwach¬ 
ten, nog toenemen. De prijs per bit zal 
aanzienlijk lager kunnen worden dan die 
van de huidige magnetische opslag¬ 
media, indien verdere ontwikkeling van 
deze optische recorder heeft kunnen 
plaatsvinden. Er is een eenvoudige kop¬ 
peling mogelijk met huidige en toekom- 
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stige transmissienetwerken zoals die van 
glasfibers. In het kantoor bijvoorbeeld, 
zal dit systeem zeker geïntegreerd wor¬ 
den met de nieuwste elektronische type¬ 
machines, de zg. wordprocessors, om 
aldus een elektronische opvolger te wor¬ 
den van onze archiefkast. Ook zullen 
dan de per faksimile ontvangen docu¬ 
menten op dit medium opgeslagen kun¬ 
nen worden. En in ziekenhuizen zullen 
alle patiëntgegevens, zoals röntgen¬ 
foto’s, grafieken en andere visuele infor¬ 
matie, maar ook geschreven en zelfs 
gesproken tekst, op dit medium 
bewaard kunnen worden. 

Zoals gebruikelijk bij een dergelijke 
belangrijke innovatie zullen er nog wel 
enige jaren overheen gaan voordat het 
optische recordingsysteem op de markt 
komt. Desalniettemin is er nu al te zeg¬ 
gen dat het nieuwe opslagmedium een 
veelbelovende toekomst tegemoet gaat. 
Wanneer bij het voortschrijden van de 
technologie ook uitwisbare materialen 
ter beschikking komen, ontstaat een 
gigantisch RAM. Optische recording zal 
dan in de toekomst op vele opslag¬ 
problemen het antwoord kunnen geven. 

Philips Persburo, Postbus 523, 

Eindhoven H 


Figuur 3. Meer dan vijf miljoen sektoren, die 
elk 1024 informatiebits kunnen bevatten, zijn 
afzonderlijk adresseer baar. Hiermee wordt een 
efficiënt gegevensbeheer en een relatief korte 
toegangstijd mogeiijk. 

Figuur 4. De plaat is opgebouwd volgens een 
sandwich-konstruktie. De gevoelige laag B is 
op de plastic drager A opgedampt en het lezen 
en schrijven vindt plaats door de drager heen. 
Dankzij deze konstruktie is de mechanische 
kwetsbaarheid van de plaat gering. 

Figuur 5. Een met de elektronenmikroskoop 
genomen foto van een aantal voorgegroefde 
sporen, waarin de informatiebits zijn gebrand. 

Figuur 6. De optische lees-/schrijfkop met de 
diode-laser. Het optisch vermogen bedraagt 
ca. 50 mW, hetgeen de kop in staat stelt in ca. 
20 ns een gat in de gevoelige laag te branden. 
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Triac voor snelle montage 

Wisselstroomvermogenregeling 
door middel van triacs vindt hoe 
langer hoe meer plaats in allerlei 
in serie vervaardigde huishoudelij¬ 
ke en industriële apparaten. Bij 
die seriefabrikage komt het aan 
op eenvoudige en snelle 
bevestiging van de verschillende 
onderdelen; door de noodzake¬ 
lijke elektrische isolatie en de wat 
fragiele behuizing van veel 
traditionele typen niet het 
sterkste punt van veel triacs. Het 
Amerikaanse General Electric 
heeft, juist met het oog daarop, 
een nieuw type triac 
geïntroduceerd, de zogenaamde 
SC 160 ‘Econopower’ triac. 



Zoals uit de foto blijkt is de 
komponent in mechanisch 
opzicht zeer robuust uitgevoerd. 
De triac is voorzien van een flens 
met de afmetingen van een TO-3 
transistorbehuizing en van 
opsteekaansluitpennen, waardoor 
solderen niet nodig is. De flens is 
elektrisch geïsoleerd van de triac, 
zodat ook isolatiemaatregelen 
achterwege kunnen blijven. De 
SC 160 is geschikt voor een 
stroomsterkte van 25 A effektief 
bij een spanning tot 600 V. De 
triac kan op de gebruikelijke wijze 
worden gebruikt als statische 
wisselstroomschakelaar of in fase- 
aansnijdingsregelingen. 

Nijkerk Elektronika B. V., 
Drentsestraat 7, 
Amsterdam-Buitenveldert 

General Electric Technical 
Services Co., 

Chaussèe de la Hulpe 150, 

B-1170 Brussel', België 

(1015 M) 

Viervoudige 

precisiespanningsbron 

Voor nauwkeurige meetinstru¬ 
menten, omzettingen van analoge 
signalen in digitale en omgekeerd, 
heeft men vaak een zeer 
nauwkeurige referentiespanning 
nodig. Een gewone zenerdiode 
voldoet in zulke gevallen niet, 
omdat zelfs van temperatuur- 
gekompenseerde typen de 
afhankelijkheid van de omgevings¬ 
temperatuur nog te groot is, en 
bovendien de zenerspanning 
zelden binnen bijvoorbeeld 5% 
tolerantie gespecificeerd wordt, 
zodat een spanning weliswaar 
konstant, maar niet exakt bekend 


is. Er worden echter ook speciale 
referentiespanningsbronnen 
vervaardigd, die zowel in 
temperatu uro nafhankelij kheid 
uitblinken als in precisie van de 
geleverde spanning. 

Een nieuw type referentie- 
spanningsbron van Analog Devices, 
de AD 584, levert zelfs niet 



slechts één, maar vier zeer 
nauwkeurige spanningen: 2,500, 
5,000,7,500 en 10,000 V. De 
komponent in feite een 
geïntegreerde schakeling is 
verkrijgbaar in drie nauw¬ 
keurigheid sklassen, met een 
precisie van respektievelijk 30 mV, 
10 mV en 5 mV (op delOV- 
uitgang) en een temperatuur- 
koëfficiënt van respektievelijk 30, 
15 en 5 ppm/°C. De AD 584 is 
voorzien van een 'st robe '-ingang. 
Hierop kan een TTL-signaa! 
worden aangesloten waarmee de 
spanningsbron kan worden in- en 
uitgeschakeld. Deze voorziening is 
niet alleen zinvol uit het oogpunt 
van energiebesparing en dissipatie- 
beperking, maar kan ook gebruikt 
worden om een zeer nauwkeurige 
blokgolf te genereren. 

Analog Devices Benelux, 

Heerbaan 222, 

Breda (1022 M) 

Vermogenstransistoren 
voor audiotoepassingen 

Drie nieuwe families van 
vermogenstransistoren worden 
door Philips geleverd in de nieuwe 
plastic SOT-93-behuizing, Deze 
behuizing staat ook wel bekend 
onder de onofficiële naam ‘plastic 
TO-3’. Deze naam duidt er al op 
dat hij in zekere zin kompatibel is 
met de bekende metalen 
vermogensbehuizing. Inderdaad is 
een SOT-93-komponent zonder 
meer onder te brengen op de 
plaats die voor een TO-3- 
behuizing is bestemd. De plastic 
behuizing biedt daarbij als 
voordeel dat er slechts één 
verbindingsgat beschikbaar is, 



zodat de montage eenvoudiger 
wordt. Hierbij komt het feit dat 
ook de kollektoraansluiting als 
soldeerbare draad beschikbaar is 
nog extra te hulp. 

Van de nieuwe vermogens- 
halfgeleiders noemen we hier de 
BDV64 (PNP)~ en de BDV65 
(NPN)-darlingtons voor 50 W 
audio-eindversterkers, die de 
ontwerper alternatieven voor de 
metalen BDX64 en BDX65- 
families bieden. Deze transistoren, 
die voor drie verschillende 
spanningen leverbaar zijn 
(VCEO = 60, 80 of 100 V), 
hebben een totale vermogens- 
dissipatie van 125 W. Ze zijn ook 
geschikt als schakeltransistors bij 
stromen van maximaal 10 A. 

In de tweede plaats zijn er twee 
universele transistorfamilies, 
eveneens in de nieuwe omhulling. 
Dit zijn de typen BDV91, 93 en 

95 (NPN), plus de BDV92, 94 en 

96 (PNP). Deze transistors dienen 
als alternatieven voor de metalen 


typen BDX91-96. Zowel de 
BDV91- als de BDV92-famiiie 
heeft een totale vermogens- 



dissipatie van 90 W bij 

VCEO = 60 ’ 80 of 100 V * Ze 

kunnen worden gebruikt in 
geluidsversterkers tot 35 W of als 
schakeltransistors bij stromen van 
maximaal 10 A. 

Philips Persburo, 

Postbus 523, 

Eindhoven (1024 M) 


Zevensegmentsuitlezing 
voor duimwielschakelaars 

Voor de instelling van ‘preset’- 
waarden van digitale apparatuur 
wordt vaak gebruik gemaakt van 
duimwielschakelaars. Philips 
levert twee families van deze 
schakelaars, de zogenaamde 
82-reeks met standaard¬ 
afmetingen en de 84-reeks van 
miniatuur duimwielschakelaars. 
Beide reeksen bestaan uit 
verschillende onderdelen, die op 
systematische wijze tot grotere 
eenheden kunnen worden samen¬ 
gevoegd. Ten behoeve van de 
miniatuur-reeks kwam Philips 
onlangs met een aantal 
zevensegmentsuitleeseenheden die 
met de bestaande onderdelen uit 
de reeks eenvoudig tot een 
mechanisch geheel kunnen 
worden gekombineerd. 

Er zijn in totaal zes uitvoeringen 



leverbaar. Twee hiervan hebben 
uitsluitend een display-funktie: de 
S84DO/A en S84DO/B voor 
respektievelijk gemeenschappelij¬ 
ke katode en anode. Voorzien van 
TTL-kompatibele dekoders zijn 
de S84DD/B en de S84DDM/B. 

De laatstgenoemde is ook 
voorzien van een geheugen en kan 
naast de cijfers 0 t/m 9 nog de 
en de letters E, L, H en P 
vertonen, De laatste twee display¬ 
modules zijn uitgerust met CMOS- 
kompatibele dekoders met 
geheugen. Met de S84DDM/A kan 
men de cijfers 0 t/m 9 zichtbaar 
maken, terwijl met de 
S84DDSM/A de ‘+’, ‘~’en T’ 
mogelijk zijn. 

Philips Persburo, 

Postbus 523, 

Eindhoven (1025 M) 


Nieuwe behuizing voor 
vermogenstransistoren 

Solitron is op de markt gekomen 
met een aantal vermogens¬ 
transistoren in een geheel nieuwe 
behuizing, de TO-228A of ‘square 
pack’-behuizing. De maximale 
dissipatie van in deze behuizing 
ondergebrachte vermogens- 
halfgeleiders is, mits natuurlijk 
gemonteerd op een voldoende 
grote koelplaat, aanzienlijk groter 
dan die van in meer Vertrouwde’ 
behuizingen als de TO-3 
opgenomen komponenten, De 
behuizing is vervaardigd uit een 
hard-kopersoort en een zeer lage 
termische weerstand van 0,7°C/W. 
De dissipatiegrens ligt zodoende 
op 530 W bij een omgevings¬ 
temperatuur van 25° C, en op 
300 W bij 100°C. Doordat er een 
draadeind direkt aan de 
behuizing is bevestigd is een 
eenvoudige montage mogelijk. De 
koeling van de in de behuizing 
opgenomen halfgeleiders wordt 
nog verder verbeterd doordat de 
aansluitdraden voorzien zijn van 
een koperkern en direkt op de 
chip gelast zijn. De behuizing is 
elektrisch geïsoleerd van de 
aansluitdraden, zodat eenvoudige 
montage zonder mika isolatie- 
plaatjes mogelijk wordt. 

Solitron biedt al een volledig 
programma aan vermogens¬ 
transistoren en darlingtons in de 
TO-228A-behuizing. 

Bitronic GmbH, 

Einsteinstrafie 128, 

D-8000 München 80 (1017 M) 
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Inelco’s video communicatie divisie is aktief in het 
ontwerpen en uitvoeren van belangrijke systemen 
voor zowel broadcast, industriële en militaire doel¬ 
einden. 

De succesvolle toepassing van video leidt tot een 
sterke toename van onze aktiviteiten. 

Daarom zijn er voor een aantal jonge 



MTSers/HTSers ELECTRONICA 


interessante ontplooiingskansen in zowel commerciële als technische 
richting. 


nr 




/ A WWMin 


7UJ7 


International Video Corporation 


CC3NRAC 




RANK OPTICS 
TAV LOR HOBSON 


Quantel Limited 


De a p paratuur 

Videotechniek bezit het vermogen op eenvoudige wijze beelden of 
processen bestudeerbaarte maken. 

Als gevolg daarvan levert video een belangrijke bijdrage in geavan¬ 
ceerde militaire trainingsapparatuur, radar-analyse-apparatuur, 
in talioze medische, wetenschappelijke en onderwijskundige situaties. 
Ook de huidige digitale technieken worden op grote schaal in video¬ 
apparatuur toegepast, waardoor deze een bijzondere betekenis heeft 
voor industriële proces- of bewakingstechnieken. 

De functies 

De commerciële technische functies betreffen de verkoop van 
apparatuur en systemen in zowel industriële analyse-processen als 
bewakingsapplicaties. 

Tot de werkzaamheden behoren het opsporen en onderhouden van 
de kontakten; het in samenwerking met de binnendienst ontwerpen en 
uitwerken van systemen; het uitbrengen van de offertes en de 
opvolging daarvan. 

De commercieel technische binnendienst ondersteunt de verkoop¬ 
afdeling in de communicatie met afnemers, onderhoudt de kontakten 
met fabrikanten, voert de calculaties uit en zet voor een belangrijk deel 
de promotie-activiteiten op. De technische facetten betreffen het 
gedetailleerd uitwerken van de technische mogelijkheden met de 
hiermee verweven aspecten in zowel offerte - als realisatiestadium. 

Voor genoemde functies zijn wij op zoek naar technici met opleidings¬ 
niveau van minimaal M.T.S. met aanvullende opleiding, bij voorkeur 
H.T.S. of gelijkwaardig. 

Het goed functioneren in de buitendienst is vanzelfsprekend ge¬ 
baseerd op commerciële aanleg en vaardigheid in de omgang met 
cliënten. Voor de binnendienstfuncties zijn naast de technische 
vaardigheden de organisatorische aspecten van belang. 


LINK 

ELECTRONICS 




Geïnteresseerden kunnen zich voor nadere oriëntatie wenden tot 
de Manager van de divisie de heer H. Bakker. 

Telefoon 020-93.48.24, privé 01720-44.75.9 

Sollicitaties worden gaarne ingewacht bij Inelco Nederland bv, 
Afdeling Personeelszaken, Joan Muyskenweg 22, 1096 CJ 
Amsterdam. 
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KLM 

Dienst Automatisering 

gevestigd in het KLM Computer plaatsingsmogelijkheden voor 
Centrum te Amstelveen heeft enige jonge mensen die 
op haar afdeling Computer geïnteresseerd zijn in de 

Operations/Hardware Control funktie van 

network controller 


De werkzaamheden bestaan 
uit: 

• de controle op de werking 
van het datacommunicatie¬ 
netwerk van de real-time 
computersystemen; 

• het voorkomen en oplossen 
van storingen in de 
lijnverbindingen. 

Het werkterrein strekt zich 
ook uit tot apparatuur die 
elders bij de KLM-vestigingen 
in het buitenland en bij derden 
is geplaatst. 

Onze gedachten gaan uit 
naar UTS’ers/MTS’ers elektro¬ 


KLM 


nica of electrotechniek met 
kennis van digitale technieken 
of naar hen die ervaring van 
soortgelijk niveau in de data¬ 
transmissie hebben opgedaan. 
Zij moeten de militaire dienst 
vervuld hebben of hiervan zijn 
vrijgesteld; niet ouder zijn dan 
30 jaar, bereid zijn in ploegen¬ 
dienst te werken en over 
spreekvaardigheid in de Engel¬ 
se taal beschikken. 

Uw brief kunt u, met 
vermelding van uw postcode, 
onder nr. 626 richten aan KLM, 
afd. Personeelsplanning en 
-voorziening, Postbus 7700, 
1117ZL Schiphol. 


Thuis in de lucht 


KLM. Thuis in de lucht sinds 1919. Vervoert nu per jaar ruim 
4 miljoen passagiers. Transporteert daarnaast zo’n 200 miljoen 
kilo vracht en post naar 115 luchthavens over de hele wereld. 
Verdeeld over de vestigingen in 85 landen, telt KLM 17.300 
medewerkers, waarvan zo’n 12.800 in Nederland. 
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anuan.. 


Bij ons kunt u op verschillende manieren studeren, nl. schriftelijk (S) en 
schriftelijk + mondeling (S + M). Vraag om de nieuwe studiegids. 

De mondelinge begeleiding start voor alle cursussen eind januari en eind 
augustus. 

Cursusplaatsen: Arnhem, Amsterdam, Rotterdam, Eindhoven, Deventer, 
Groningen en Utrecht. 



Bijscholings-cursussen: 


r - 

PRAKTISCHE 

DIGITALE 

TECHNIEK 

■ 



5 maanden 


BASIC 

PROGRAMMING 






Coupon 

Zend mij de nieuwe studiegids 
en een proefles van de 


cursus. 

Naam:. 

Adres:. 

Postcode + Plaats: 


Deze bon in een gesloten enveloppe, zonder postzegel, zenden naar: Elektro¬ 
nica opleidingen Dirksen, Machtiging 677, 6800 WC Arnhem. 



Elektronica 

opleidingen 

Dirksen 


Parkstraat 25, Arnhem, 

Tel.: 085-451641 of 
vanuit België: 00/31 85451641 


Erkend door de minister van onderwijs en 
wetenschappen bij beschikking 
d.d. 18-12-1974, 
kenmerk BVO/SFO 129.448. 
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WTCP 




240 WATT! 




DE BESTE SOLDEERBOUTEN TER WERELD: 


10 minuten van het station, levering onder rembours of bij vooruitbetaling op 
girorekening 3587603. verzendkosten Fl. 3,50, bij rembours Fl. 6,30. 

Minimum orderbedrag Fl. 25,00 


IANGE JANSSTRAAT 16 3512 BB UTRECHT 030*315655 


WTCP - magnastat soldeereenheid 24V-50W. 

WMCP340 - magnastat mini soldeereenheid 20W 
WECP - TEMTRONIK - soldeereenheid regelbaar 

tussen 40 en 400°C - 50W . 

WMCP-EC 340, MINI TEMTRONIK soldeereenheid 
regelbaar tussen 40 en 450°C. 


ƒ 152,80 
ƒ 201,80 

ƒ 249,00 

ƒ 348,50 


FIXPRINT DE 1DEAEE DRAAIBARE printhouder voor beroep 

1 EN HOBBY. DE PRINTEN ZIJN 360° DRAAIBAAR EN 
KUNNEN IN IEDERE GEWENSTE STAND WORDEN VASTGEZET. DE FIX-PRINT 
WORDT GEDEMONTEERD GELEVERD MET EEN DUIDELIJKE HANDLEIDING 

^ PRIJS ƒ 30 


7400 .... 

0,80 

3817 ... 

30,80 

LEDS 5mm 


7401 .... 

0,85 

LM3900N . 

3,50 

ROOD .... 

0,75 

7404 .... 

0,85 

7805T0220 

3,75 

GEEL .... 

0,80 

7410 .... 

0,85 

7806T0220 

3,75 

GROEN ... 

0,80 

7413 .... 

1,40 

7808T0220 

3,75 



7447 .... 

2,90 

7812T 0220 

3,75 

DISPLAYS: 


7474 .... 

1,30 

7815T0220 

3,75 

FND357 .. 

6,25 

7475 .... 

2,00 

7818T0220 

3,75 

FND500 .. 

5,50 

7476 .... 

1,50 

7824T0220 

3,75 

FND507 .. 

6,25 

7490 .... 

1,70 





74121 ... 

1,40 

2N1613 .. 

1,20 

1N4148 .. 

0,15 

74LS00 .. 

0,95 

2N1711 .. 

1,25 



74C00 ... 

1,20 

2N3054 .. 

3,45 

1N4001 .. 

0,35 

74C90 ... 

4,45 

2N3055 .. 

3,50 

1N4002 .. 

0,35 

rnannn 

1 1R 

2N3055RCA 

4,90 

1N4003 .. 

0,35 

rnann i 

1 5 1 J 

i nn 

2N3819 .. 

1,50 

1N4004 .. 

0,35 

LUHUU 1 o o 

man 11 

1 ,uu 
i nn 

2N3866 .. 

4,30 

1N4005 .. 

0,40 

UU4U11 .. 

mam ^ 

1 ,uu 

1 qc; 

BC107B .. 

0,75 

1N4006 .. 

0,40 

LUHU1O o o 

man 1 1 

1 , j D 

o «n 

BC108B .. 

0,75 

1N4007 .. 

0,40 

CUHUI / o . 

rnanaQ 

j , uU 

o 9n 

BC109C .. 

0,80 

1N5401 .. 

0,80 

OU4UHI7 , , 

TD4F11 

c ,zu 
r Qn 

BC148B .. 

0,90 

1N5402 .. 

1,00 

LUMJ IX o o 


BC177B .. 

0,90 

1N5403 .. 

1,20 

L129 .... 

1,30 

BC547B .. 

0,60 

1N5404 .. 

1,20 

UAA170 00 

9,60 

BD137 ... 

1,60 

1N5406 .. 

1,40 

UAA180 DO 

9,60 

BD138 ... 

1,60 

1N5407 .. 

1,40 

NE555 ... 

1,35 

BD139 ... 

1,60 

1N5408 .. 

1,40 

723 DIL8 

1,90 

BD140 ... 

1,60 

T r 1/APTTM 


723 DIL14 

2,00 

BF194 ... 

1,10 

IC VOETEN 


723 T0 .. 

3,00 

BF199 ... 

0,90 

DIL6 .... 

0,80 

709 DIL14 

1,45 

BF245C .. 

1,80 

DIL8 .... 

0,70 

709 T0 .. 

1,60 

BF494 ... 

1,30 

DIL10 ... 

1,00 

741 DIL8 

1,15 

TIP29A .. 

2,00 

DIL14 ... 

0,70 

741 DIL14 

1,90 

TIP30A .. 

2,20 

DIL16 ... 

0,75 

CA3130E . 

5,10 

TIP31A .. 

2,10 

DIL18 ... 

1,50 

CA3130T * 

5,20 

TIP32A .. 

2,30 

DIL20 ... 

1,75 

CA3140E * 

4,30 



DIL22 ... 

2,25 





DIL24 ... 

2,25 





DIL40 ... 

2,95 


FLUKE 8020A DMM 

U, als vakman staat erop een 
professioneel meetinstrument 
te gebruiken , e n terecht* 

De FLUKE 8020A heeft de 
nauwkeurigheid en de funkties 
van een 1aboratorium- 
instrument. Het weegt 
maar 370 gram, past in 
Uw jaszak of gereedschap- 
tas en kost maar 
m ƒ 499,00 excl* BTW , 

Prijs incl. BTW 
yP ƒ 589,00 


PRIJSLIJST 


88 pagina's tellende elektronika prijslijst 
welke elke elektronikus (vakman ën amateur) 
eigelijk moet hebben* ƒ 2,50 

Bij aparte verzending ƒ 4,00 


lam 


wMmm 


» 


» 


WELLER SOLDEERGEREEDSCHAP EEN GREEP KOMPONENTEN 
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hólland electnonics leiden 

De firma AMBIT in Engeland heeft de laatste drie jaar veel werk ver¬ 
zet om het voor de gemiddelde consument mogelijk te maken een 
F.M.-tuner van top-klasse samen te stellen. 

De F.M.-modules die deze firma op de markt brengt lopen voorop 
wat betreft stand der techniek. 

HOLLAND ELECTRONICS levert: 

De AMBIT F.M.-front ends: 

EF5801, 6 varicaps, 2 maal dual-gate-MOSFET-hoogfrequent-ver- 

sterking, freq. teller uitgang.f 95,— 

EF 5803, als de EF 5801 echter met dual-gate-MOSFET-mixer 

f 110,— 


LOW COST CASSETTE INTERFACE 

l \ ' nCl ‘ ^ & VerZendl(0Sten f 39,751 


incl. btw & verzendkosten I 03,/o 

XsX ^X Maak een d '9 ita ^ e recor( ler van uw cassette-recor- 

der met deze cassette-interface. 

\ XX. iX Eenvoudig te bouwen, niets af te regelen! Werkt 

\ f?* CX ^^XstX met * ansas City Standard”. Hoge snelheid, tot 

\ 1200 baud! Ful1 du P ,ex ’ d w z - 0 P n a m e- en weerga- 

\ ^ ve 9 edee| te gelijktijdig te gebruiken (met bijv. 2 re- 

\ corders). Audio in- en outputs direkt aan cassettere- 

corder aansluitbaar. Data in- en outputs zijn T.T.L. 
\ Eén voedingsspanning, 5 volt. Kit kompleet met alle 

\ onderdelen, zware epoxyprint met 20-polige edge- 

connector en duidelijke Nederlandse handleiding. 
Ook gebouwd en getest leverbaar voor f 49,75 
Zo bestellen: Zendt ons betaalcheque (bank of giro) f 39,75 (kit compleet) of 1 49,75 
(gebouwd en getest). Ook kunt U 4 x een biljet van 1 10,— (voor kit) of 5 x biljet van 
f 10,— (gebouwd en getest) in een envelop aan ons sturen. In het pak krijgt U dan ’t 
kwartje terug. Ook Rembourszending is mogelijk, porto extra is f 7,50. Schrijf ach¬ 
terop de envelop in blokletters uw naam en adres en stuur uw bestelling naar: 
Musicprint Computer Products b.v.. Postbus 410, 4200 AK GORINCHEM. (tel. 01830 - 
24693). Uw order wordt, na ontvangst van uw betaling dezelfde dag verzonden, 
dealer aanvragen welkom 




Om de fraaie symmetrische opbouw beter te kunnen zien is op de 
foto de afscherming verwijderd. Dit front-end behoort tot de beste 
die op dit moment te koop zijn. 

AMBIT MF-VERSTERKERS: 

De AMBIT MF-versterkers munten uit door zeer lage vervorming, 
het fase-lineaire bandfilter zorgt voor een goede kanaalscheiding en 
lage vervorming in de stereo-decoder!, de quadratuur-detectie is 
optimaal doordat twee detectie-spoelen worden gebruikt. 

7030, enkelvoudig fase-lineair filter.f60,— 

72189, twee filters en twee versterker-trappen, derde filter eventueel 
in te schakelen.f 85,— 

AMBIT STEREO-DECODERS: 

*91196, met HA 1196 decoder IC, birdy filter en TOKO-piloottoon- 

filter.f 70,— 

91196 B, als 91196 met 2 Watt monitor uitgangen .f 90,— 

44378: Bevat 2 IC's, het eerste IC is een mpx-decoder met inge¬ 
bouwde 19 kHz onderdrukking, het tweede IC is een stereo-audio- 
voorversterker met lage vervorming en ingebouwde mogelijkheid tot 
muting. 

De beste niet professionele stereo-decoder die u op dit moment kunt 
kopen, zeer goede specificaties.f 95,— 

Er zijn nog nieuwere ontwikkelingen zoals: 

De EF5400, compleet hoogfrequent gedeelte gebouwd rondom 
1 IC, TDA 1062, pin-diode AVC, balans osc. mixer, alle spoeltjes en 

trafoos van TOKO.f 50,— 

De EF 5470, als boven doch speciaal ontworpen voor ontvangst van 
60-90 MHz.f65,— 


De OKI-frekwentie-meter. 

Eindelijk een betaalbare digitale uitlezing voor AM (midden- en 
korte golf) en FM. Deze frekwentie-meter is tevens klok, wekker en 
stopwatch. Door middel van een matrix-schakeling bestaat de moge¬ 
lijkheid diverse midden-frekwent-"offsets" in te stellen. 

Bereiken: 

middengolf: tot 3,999 MHz 

korte golf: tot 39,999 MHz ^ 

FM: tot 399,9 MHz " 

Kompleet gebouwd incl. kristal FM264T 

en uitlezing .f 100,— 

ANTIFERENCE FM 284 T antenne 88-100 MHz. 

11 dB versterking, directe aanpassing aan 75 Ohm-kabel, de beste 
prijs-kwaliteits-verhouding .f70,— 


U kunt AMBIT documentatie bestellen door f 3,50 over te maken 
op ons gironummer. 

Zie voor een beter overzicht ook de advertenties in de vorige 
nummers van dit blad. 

Prijzen zijn alle exclusief BTW.! 


HOLLAND ELECTRONICS 

Postbus 377, LEIDEN Tel. 071-144988 Giro: 3347199 

Na afspraak afhalen of demonstreren van goederen: 
Rapenburg 34, LEIDEN 
Geopend van maandag t/m vrijdag 



Tel. 02/2518545 

Leuvense Str. 162 — 1800 Vilvoorde 


Wij bieden U o.a.: 

— Alle componenten en prints voor 

Elektuur schakelingen — Video spelen in X ^ 

kleur — onbeperkt aantal spelen — met beeldbuisbescherming — aller¬ 
lei lichteffekten — een Gamma multimeters an. en dig. — printboor- 
machine met toebehoren — het op film zetten van layout's (positief) 

— tinzuigers - moeilijk te verkrijgen IC's zoals: TDA 2002 - TL 084 - 
4136 - 4151 - juA 726 — LED's - 5 mm - 3 mm — platen — verklikker- 
lampmodel — display's CC en CA — relais o.a. Reed's 5 V o. 1 2 Volt 

— smoorspoeltjes van 1 mH tot 100 mH van Toko 

— Kom eens kijken, U vindt zeker wat U zoekt. 

— Open alle dagen doorlopend van 10.00 tot 19.00 uur. 

— Gesloten op zon- en feestdagen - maandag open van 16 tot 19 uur. 


de 

TWEEDE 

GENERATIE 

MIXERS 

nu in voorraad ! 
MEER & BETER : 

1) symmetrisch 

2) 2xmonitor per kanaal 

3) grote verlichte VU- 
meters 

4) veel grotere & 
mooiere console 

5) alle in totaal 6 uit¬ 
gangen afleesbaar via 
meters & afluisterbaar 
stereo-headph. 

DUS IDEAAL VOOR • 

4-TRACK OPNAME ! 
Ter introduktie is een 
beperkt aantal beschik¬ 
baar tegen netto-groot- 
handelsprijzen ! 

Of: ruil NU Uw oude 
(a-symm.) mixer in ! ' 
bruto- 

advies netto 
prijs prijs * 
incl. excl. 
18%btw 18%btw 

8 -kan. f 2445,- f1395,- 
12 -kan. ƒ2975,- f1695,- 
16 -kan. f3495,- f 1998,- 

*) compleet met 3 r >mtr BEL¬ 
DEN -multika bel en Stage- 
Box. alles CANNON XLR's 
syrnrrietnscn, extra resp. : 
f 600/f700/f800. incl. BTW 

Voorlopig in Nederland 
alleen bn ons verkrijgbaar. 



inI /inform./tests : 

UIT.SI NA AFSPRAAK 12-6 uur 
020-73 2100 Technische Dienst v. Ostadestraat 66 
(Showroom Dusartstraat 21) Amsterdam-Z. (bij de R A 
lijn 24/25 v a. C.S.) VAN KESSEL Geluidstechmes AdvU 
voor P.A.-systemen, zanqinstall , losse speakers, etc; 



















advertentie 


elektuur januari 1979 - 1-77 






I 


LS., 

U koopt deze populaire 6502 
Systems bij Compu 2000 niet 
veel goedkoper dan elders, 
wel met meer mogelijkheden. 
Wat dacht U bv. van een KIM 
in een echt mainframe met 
48K byte RAM-uitbreiding en 
een visible-memory kaartvoor 
een punt voor punt adresseer- 
baar graphic-video-display met 
320 punten maal 200 lijnen? 


gratis dokumentatie 
ELEKTRONIKA/COMPU 
2000 

antwoordnummer 2999 
1000 RT AMSTERDAM. 



{Alles in één hand.] 

(Even lezen a.u.b.!) 

Het microprocessorgebeuren groeide 
zo hard dat het een eigen pand ver¬ 
diend heeft, CHRYSANTENSTRAAT 
4, eigen naam ook, 

CCMPU2000 

HARDWARE & SOFTWARE 


vanaf eind januari kunt U terecht. 
Weer een stapje verder met de Super- 
store, DANK U! 

P.S. als u geen (jl? systeem kompleet 
wilt hebben alle losse onderdelen 
blijven bij Elektronika 2000 bv. 


U komt toch óók 
kijken? 


020-360903 COMPU 2000 
020-360901 ELEKTRONIKA 2000 


Nieuwe openingstijden: 
maandag t/m vrijdag 8.15-17 uur 
donderdag tot 18 uur en 19-21 uur 
zaterdag 9-13.30 uur 


Officieel distributor van o.a. SIEMENS componentenassortiment! 

k. ELEKTftCMkA 20CG .v 
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OPPE 



^ Westerlo België 

OPPERMANN ELECTRONIC op de 

Hobby Elektronica Beurs 

1 Katwijk aan Zee 

Stand Nr. 22 

r Nederland 

van 31.1.79 -4.2.79 

Merwehal in Dordrecht. 


GOEDKOPE KASTEN 
van kunststof en metaal 


Kleine kastjes 

Tweedelige kastjes uit kunststof in 
3 maten, de bodem is donkergrijs, de 
bovenkant lichtgrijs. Montage van 

w printplaten mogelijk door schroef- 

draad in het kastje. Briefkaartprint 
100 x 160 mm past in ET 4. 

ET 2 1 20 x 65x40 mm.Bfr. 117 Hfl. 8,25 

ET 3 1 50 x 80 x 50 mm.Bfr. 131 Hfl. 9,25 

ET 4 188 x 100 x 60 mm.Bfr. 192 HfI. 13,50 

Steker model kast met aangespoten 
r.a. steker. Makkelijk voor het inbou- 
wen van kleine voedingen. 

Bestelnr. ET 50 

1 st. Bfr. 164 Hfl. 11,60 

^ M 10st. Bfr. 1480 Hfl. 104,50 

Staal plaatkast 

gflM| Zeer goedkoop, bestaat uit 2 U-vor- 
<^til SS Ê ge gebogen staalplaatdelen. In beige 
Ien grijs gespoten. Maten B = 250, 
D = 170, H = 95 mm. 

Bestelnr. P 100.Bfr. 264 Hfl. 18,60 


. Staal plaatkast 

Zoals P 100, alleen in grijs. Maten B = 
175, D= 125, H = 65 mm. 

Bestelnr. P 101 . . . Bfr. 213 Hfl. 15,— 

pp,,* Kunststof kast 

; , ^JKPW piJ 1 Voor de inbouw van allerlei elektroni- 
, •* sche apparaten. Opgebouwd uit 2 mm 
i sterk kunststof. Kleuren lichtgrijs, geel, 

oranje of rood. Grondvlak ± 100 x 220 mm. Door aange¬ 
goten afstandstukken aan de bodem is bevestiging van 
printen mogelijk. Maten 224 x 121 x 65 mm. 

Bestelnr. K 100 .slechts Bfr. 496 Hfl. 35.— 



Kleine aluminium 
kastjes 

bestelnr. maten 
GE 1 A 33x70x25 
GE 2 A 52,5x70x25 
GE 3 A 98x70x25 
GE 4A 137x70x25 
GE 1 B 33x70x40 
GE 2 B 52,5x70x40 
GE 3 B 98x70x40 
GE 4 B 137x70x40 


per st. 

Bfr. 55 Hfl. 3,85 
Bfr. 63 Hfl. 4,45 
Bfr. 77 Hfl. 5,40 
Bfr. 89 Hfl. 6,25 
Bfr. 55 Hfl. 3,85 
Bfr. 63 Hfl. 4.45 
Bfr. 77 Hfl. 5,40 
Bfr. 89 Hfl. 6,25 


& Speciaal behuizing voor elektronische 

digitale klokken. Bestaat uit 2 delen 
met kant en klare geboorde achter- 
wand. Mee te leveren rode front en 
de sierlijsten voor de zijkant geven een mooie afwerking. 
Maten 137 x 110 x 51 mm. 

Besteln r. GE 100.Bfr. 168 Hfl. 11,85 

Speciaal behuizing voor de atoom- 
^^ PPPP|. klok. In een prachtige vormgeving, 
Jf 2 delig met insteekbare voor- en 
achterkant. 

^ Type GE 150 . . Bfr. 536 Hfl. 37,80 

Afschermkastje voor onze frequentie- 
’ ^^^^ÊÊÊÊÊL teller B 160. Speciaal gemaakt van 
ÈÊÊÊÊ^ÊÊ^ÊK soldeerbaar blik met de daarvoor be- 
nodigde gaten. Maten 133 x 85 x 53 
mm (LxBxH). 

Bestelnr. GE 160.Bfr. 236 Hfl. 16,65 


j 1 OPET opbergkastjes 
r\ ; Minikastjes uit helder plastic. De 

I x \ >1 kastjes laten zich samenvoegen en 

zijn op elkaar afgestemd. Ideaal 

v j .. s voor het opbergen van uw klein- 

materiaal. 

BxHxD 

type in mm 1 st. 10 st. 

KZM1 55x23x70 Bfr 13 Hfl 0,90 Bfr 102 Hfl 7,20 

KZM2 55x35x70 Bfr 17 Hfl 1,15 Bfr 130 Hfl 9,15 

KZM3 110x35x70 Bfr 21 Hfl 1,45 Bfr 163 Hfl 11,50 


, f'*> V* 



De nieuwe HF lijn: 
FD 11 


Digitale superfrequentie-aanwijzer. 

Voor UKW, KW, MW en LW en kanaalaanwijzing met 
grote (19 mm) 5-delig led display unit, speciaal voor het 
gebruik met de Valvo-Tuner FD 11 en onze Super Tuner 
FT 30 ontwikkeld. Vanzelfsprekend ook met andere 
mengeenheden met deleruitgang aan te sluiten. Als de tijd 
gewenst wordt moet het klok IC AY-5-1200A apart be¬ 
steld worden. 

Bouwpakket kompleet met alle onderdelen ook display, 
kristal en frequentieteller IC. 

Bestelnr. B 160.Bfr. 2820 Hfl. 199,— 


9 * 

ZF versterker voor FD 11 

3-voudige ZF versterker met CA 3053, TCA 420 en 
MC 1310. Aansluiting voor frequentieteller, AFC, ruis¬ 
onderdrukker. In samenwerking met de mengeenheid 
FD 11 worden ontvangstmogelijkheden van S/N = 0,5 pV/ 
30 dB bereikt. Bouwpakket zonder FD 11. 

Bestelnr. B 164.Bfr. 1470 Hfl. 103,95 

’ê. . Voeding voor UKW ontvanger 

' mm met FD 11. 

i r * Él* Speciaal voor FD11 en ZF 
j ® | versterker naar Valvo speciali¬ 

teit ontwikkeld. Werkt met IC 
TCA 750 en maakt gezame- 
lijke spanningen die nodig zijn voor de FD 11 en ZF ver¬ 
sterker en de aansluiting van de frequentieteiier. Bouw¬ 
pakket inklusief trafo. 

Bestelnr. B 166.Bfr. 1356 Hfl. 95,70 

f t Ruisonderdrukker, universeel te ge- 

, jffljL bruiken, ook voor mono. Insteekbaar, 

' ¥IH ontwikkeld voor ZF versterker met 

FD 11 (B 164). Bouwpakket kom¬ 
pleet met kontaktaansluitingen. 

Bestelnr. B 165.Bfr. 175 Hfl. 12,30 

Valvo Tuner 

FD 1 A . Bfr. 735 Hfl. 51,60 
FD 11 . . Bfr. 1530 Hfl. 107,65 

eindelijk ... ZOPAS VERSCHENEN 
nog volumineuzer, nog informatiever . . . 
onmisbaar voor iedere elektronicus . . . 

OPPERMANN KATALOOG 78-79 slechts f 6.- 
of voorafbetaling f 8,75 op onze rekening 
Zie bankregening NR Radio Bosplein Katwijk 


Sensor bouwpakketten 


Sensor print met NF omschakeling 

„ voor 4 sensors met 4 LED's. Uit 

- 4jp I te breiden naar 8, 12 of meer sen 
sors. NF ingangen speciaal voor de 
elektronische omschakelaar BI 71. 
Werkspanning 12-15 V ca. 20 mA. 

Bestelnr. B 170 A .. . Bfr. 435 Hfl. 30.60 

Bestelnr. B 170 B uitbreiding ..... Bfr. 435 Hfl. 30,60 



Stereo voorversterker voor magneto- 
dynamische elementen. Kan op bijna 
iedere lineaire versterker aangesloten 
worden. Werkspanning 18 - 26 V. Nu 
steekbaar voor B 171. 

Bestelnr. Bil.. Bfr. 213 Hfl. 15.— 


Elektronische NF-schakelaar. 

4 NF stereo kanalen worden elektro- 
vif*nisch geschakeld. Geen voelers meer. 
’lHBf Geen lange NF-ingangsleidingen meer 
met kans op brom. Sturing met gelijk- 
spanning over draaischakelaar of sen¬ 
sor bouwpakket B 170. Voor lineaire 
ingangen (pickup tuner of 2 voorverster kers). Werkspan¬ 
ning 12-15 V = 10 mA. 

Bestelnr. B 171.Bfr. 638 Hfl. 45.— 


Sensor afstemapparaat. Sensor 
bouwpakket voor 4 sensor voelers 
met LED indicatie en 4 spindel 
potmeters voor afstemming. Dit 
alles op één print. Uit te breiden 
voor 8, 12, 16 of meer afstemeen- 
heden. Werkspanning 12-15V = 
± 20 mA. 

.Bfr. 541 Hfl. 38.25 



Bestelnr. B 169 A 



Perfekte CB-Hobby _| 

Met de super Lineair bent u een ideale 
breaker. Deze maakt van een 500 mW 
HF-uitgang zeker een 4 W uitgang. Ingang 
50 ohm, uitgang 50 ohm. Werkspanning 
13,8 V. Kompleet bouwpakket met kast. 
Bestelnr. B 45 . . Bfr. 1430 Hfl. 100,80 

Microfoon bouwpakket maakt het 
mogelijk een gewone handmicro- 
foon om te bouwen tot een zeer 
IK' gevoelige microfoon met inge- 
bouwde versterker. Werkspanning 
^ ± 6 V. Past in iedere microfoon. 

Bestelnr. B 54 




: /, Professioneel breaken. Met de 

"'Roger Piep is het mogelijk!!! 
J&4■ U doet niet onder voor specia- 

'"a listen. Zeer eenvoudige inbouw in 
de zender. Na beëindiging van het 
' w ^ " gesprek werkt de Roger Piep auto¬ 

matisch. Bouwpakket in C-MOS 

techniek. 

Bestelnr. B 57.Bfr. 247 Hfl. 17,50 

Voeding voor een weggeef prijs. 
' Instelbare gelijkspanning van 11- 

**8V. Max - stroom 1 A. Deze uit- 
gangsspanning garandeert de beste 
HF uitgang en ook de grootste 
reikwijdte. 

Bouwpakket inkl. trafo. 

Bestelnr. B 161 

NIEUW Bfr. 252 Hfl. 17,80 

Power voeding voor de CB-radio en 
j Mm ,. andere vermogens apparaten. Een 

i kompakte print met gelijkrichter 
■ BF-j fliKi, w elko's, een zeer konstante IC regeling. 

Stroombegrenzing en potmeter voor 
spanningsinstelling. Hoogfrequentie- 
: W vast. Spanningsbereik 11 -20 V bij 4 A 

Bestelnr. B 28 Bfr. 1020 Hfl. 71,75 
Aanbevolen trafo NT 60.Bfr. 337 Hfl. 23,75 

KNAI I C R Super voeding 

ivivru.iLL r» uitgangsspanning 2-30 V instelbaar 
uitgangsstroom continu 3 A 
elektronische zekering 1-3A instel- 
M hm * t ■ baar 

'Urw.A È y 'A bromspanning bij 30 V en 3 A max. 
15 mV eff. 

spanningsval. 300 mV max. 

Absoluut kortsluitvast. Mag op geen hobbytafel ont¬ 
breken. 

Bestelnr. B 50.Bfr. 1020 Hfl. 71,80 

Aanbevolen trafo NT 50 ...... . Bfr. 439 Hfl. 30,95 

Gemak en zekerheid voor de auto 

NIEUW LED accu kontrole meter 

met 3 LED’s wordt er gewaakt 
U ** ~ over uw accu. Normale spanning 

groen. Overspanning rood. Onder- 
spanning knipperende rode led. 
JkBSIL Speciaal voor 12 V. 

Bestelnr. B 183 

• ! Bfr. 425 Hfl. 29,85 

Behuizing ET 2 

Bfr. 116 Hfl. 8,25 

Timer voor de binnenverlichting. 

Geen gezoek in het donker. Uw ver- 
, ' chting ± 1 min. branden. Voor 

^ fWt Bestelnr. B 180 Bfr. Hfl. 21,— 
Behuizing ET 2 Bfr. 116 Hfl. 8.25 

ÊÊKÊ Anti auto-inbraak systeem 

Een handig bouwpakket tegen 
diefstal. Het apparaat wordt op de 
ffr jy *. ,,v, i. 4 ^ kontakten van de deuren, ramen, 

”“ kofferruimte enz. gemonteerd. 

- Men kan een tijdvertraging instel¬ 
len voor het in- en uitstappen. 
Ook de tijdsduur van het alarm is stappenloos instelbaar 
tussen de 0-30 sec. Langer is niet toegestaan. Werkspan¬ 
ning + en —12 V. 

Bestelnr. B 167.Bfr. 893 Hfl. 63,— 

Behuizing ET 3.Bfr. 131 Hfl. 9,25 

Ruitenwisser intervalschakelaar. 

^ * JKül. Geschikt voor ieder wagentype. 

Stappenloos instelbaar tussen 3 - 
30 sec. Werkspanning 6 V en 12 V. 

<C , ♦ • ' v Bestelnr. B 181 

Bfr. 405 Hfl. 28,50 

Spaar tijd en geld. 

Koop nu onze katalogus 400 pagina's 
informatie, slechts Bfr. 80 Hfl. 6,— 


SUPER INTERESSANTE 
AANBIEDINGEN 

VAN PASSIEVEKOMPONENTEN 

AANGEPASTE PRIJZEN 

VERBLUFFENDE AANBIEDINGEN 

ONGEHOORD - 

DE OPPERMANN RAGE 

ALLES IN ONZE KATALOGUS 78/79 




^mr b 

fes’ 


BELGIE 

NEDERLAND 

Oppermann-Electronic 

Radio Bosplein Elektronika 

Nieuwstraat 29 - 3180 Westerlo 

Boslaan 279 Katwijk aan Zee 

tel. 014 - 544581 

Postbus 67. Tel. 01718-74303 

rek. no. BVB 320/0650505/93 

geopend van 9.00-12.30 uur/13.30-18.00 uur 

winkelverkoop 

dinsdag gesloten 

DKW Electronics 

rek.no. 678960224 NMB Katwijk 

geopend van dinsdag t/m zaterdag 

per giro: nr. 2992716 t.n.v. 

van 10-12.30 uur/13.30-19.00 uur 

A. van Leeuwen, Katwijk aan Zee 

Minimale porto f 3,— 
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U koopt tóch 
een multivneter! 

Koop dan meteen een goeie... 

(en betaal ook niet teveel) 


Data Precision introduceert een drietal nieuwe 
digitale multimeters met een onverslaanbare prijs/ 

prestatieverhouding. 
U koopt precies de funkties die u nodig heeft voor zo 

min mogelijk geld. 

Onaantastbaar 

Probleemloos meten staat steeds voorop. Data Pre¬ 
cision multimeters hebben e§n doeltreffende over- 
spanningsbeveiliging op alle meetbereiken, 
waardoor ze praktisch onaantastbaar zijn voor allerlei 

ongewenste spanningen. 


Model 1350: 
de werkezel 


Model 1750: 
de veelzijdige 


Model 2480/2480R: 
de prijsbrekers 



• 4 1/2 digit LED display, 12 mm hoog 

• totaal 32 meetbereiken voor stroom, 
spanning en weerstand 

• true-rms (2480R) of gemiddelde meet¬ 
waarden (2480) 

• spanning AC : ± 100 mV - ± 1200 V vol- 

leschaal 

• spanning DC : 10 pV - 1000 V 

• stroom 

AC/DC : 10 nA - 2 A 

• weerstands- 

bereik : 100 mOhm - 20 MOhm 

• tri-phasic, autozero, autopolarity/- 
isopolair/ratiomic funktie-eigenschap- 
pen 

• prijs : model 2480 f. 935,- 

exkl. btw. 

model 2480R f. 995,- 
exkl. btw. 

• voedings- : 220 V/50 Hz of als optie 

spanning oplaadbare batterijenset 

• oplaadbaar NiCd-batterijenblok: 
f. 75,- exkl. btw. 

• uit voorraad leverbaar 


• 3 1/2 digit LED display, 12 mm hoog 

• 100% overbereik 


• spannings¬ 
bereik 

• AC/DC reso¬ 
lutie 

• frekwentie- 
bereik 

• stroombereik 


f 100 mV-1200 V/DCen 
± 100 mV - 1000 V/AC 
volleschaai 

100 ju V 


30 Hz - 10 kHz 
100 pA - 2 A bij 30 Hz - 
2 kHz/AC en 
100 pA - 1A/DC volle- 
schaal 

• HiLo weer- : 1000 Ohm - 10 MOhm 
standsbereik volleschaai, resolutie 

100 mOhm 

• f. 499,- exkl. btw., inklusief meetpennen 
en handboek 

• uit voorraad leverbaar 


3 1/2 digit LED display, 12 mm hoog 


• gelijkspan¬ 
ning 

• true rms wis¬ 
selspanning 

• frekwentie- 
bereik 

• gelijk- en wis-: 
selstroom 

• dBm bereik 


100 mV tot 1000 V vol le¬ 
ep H o o I 

100 mV tot 1000 V eff. 

20 Hz - 20 kHz 

100 pA -10 A volleschaai 


in 2 


-60 tot +20 dBm 
meetbereiken 

• HiLo weer- : 100 Ohm tot 10 Mohm 
standsbereik volleschaai 

• standaard 220 V netvoeding plus inge¬ 
bouwde batterijlader 

• de standaarduitvoering kost f. 895,-, in¬ 
klusief meetpennen en handboek, exklu- 
sief oplaadbare batterijen en btw. 

• uit voorraad leverbaar 


895,- 


Meer weten? 

Als u meer wilt weten is één 
telefoontje naar onze afdeling 
Meetinstrumenten voldoende 
om uitgebreide dokumentatie 
toegezonden te krijgen. 



KONING EN HARTMAN 

elektrotechniek bv, postbus 43220,2504 AE den haag, tel. 070-678380*, 
nieuw telefoon nr. per 1 juli 19781 210101* 
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29/1-77 ƒ 44,25 

• Elektronische toerenteller 58/1-77 - 79 ,90 

• TTL- Testpen 46/2-77 - 7,90 

• Elektronische kamerthennometer 

47/2-77 - 37,80 

• Stereo voorversterker voor magn. 

elementen 45/3-77 - 29 75 

• Voedingsapparaat 2/1-78 - 177,50 

• Verlichtte wagons 3+11/1-78 - 44 ’,90 

• Toonrege laar voor LF versterkers 

6/1-78 - 19,50 

• 4-kanalen lichtorgel (vorrversterker) 

22/1-78 - 59,75 

• 16 Watt aud lovers terker 3/1-78 - 26,90 

• Eenvoudige rechtuit kortgolf 

ontvanger 1/2-78 - 32,70 

• Modelspoorbaan besturing net echt 

10/2-78 - 52,95 

• Intervalschakelaar voor 

ruitenwisser 20/2-78 - 31 90 

-4-kanalen lichtorgel deel 2 23/2-78 - 104*50 

— Denksport problemen elektronisch 

opgelost 30/2-78 - 29,75 

— Spanningsein voor batterij en 

auto 33/2-78 - 98,80 

• Zwelpedaal 43/2-78 - 21*85 

—Kaliber 4/3-78 . 13,90 

-Ijsdetector 16/3-78 - 15,40 

• Laadapparaat voor nikkel cadmiun 

accu's 21/3-78 - 33,50 

— Transistor-diode-determineerapparaat 

incl. kastje 26/3-78 - 39,90 

-Proeven met de 7400 27/3-78 - 19*80 

— Metronoom 31/3-78 - 16 *85 i 

— Kaliber incl. kastje 32/3-78 - 13 * 90 ^ 

• Infrarood monozender 37/3-78 - 51,75 

— Millivoltmeter 15/4-78 - 71^90 

-Kwimas 201/4-78 - 5l’io 

—Morsezoeraer .14/5-78 - 21 95 

-I kHz-testsignaalgever 35/5-78 - 8*50 

— 1jkgenerator 36/5-78 - 54,65 

— Elektronische schietbaan incl. 

kast 4/6-78 - 61,-- 

— Rondenteller voor autoracebaan 

excl. lichtsystemen 4+42/6-78 - 81,85 

— Blokgolfgenerator metkast 27+28/6-78- 62^50 

-Formule 1 racen 34/7/8-78 - 9,80 

-"Gloreg" incl kast + meter 203/7/8-78 - 40,’-- 

— Alarmcentrale 28/7/8-78 - 28,75 

—TTL-multi-niveautester 333/9-78 - 20*75 

— Deurbelslot incl. trafo en relais, 

excl. bel. 221/9-78 - 42,10 

-Reactievermogentester excl. behuizing 

8/9-78 - 14,85 

—Wissélspanning multivoltmeter 

incl. meter 48/9-78 - 79,50 

•Temperatuurschakelaar 80/10-78 - 32*70 

-Meten zonder wijzer 76+77/10-78 - 199,’-- 

—Voeding hiervoor (volgens stuklijst 

in ELO 10) 23 as 


Alle printen worden geleverd met 
printconnectors etc. 

-SC/MP (9846t2) 

-RAM 1/0(9846-1) 

-CPU kaart (9851) 
-Uitbreidingsprint (9863) 

-Hex 1/0 (9893) 

-4k RAM kaart (9885) 

-Cassette interface (9905) 
-Voeding (9906) 


schakelaars 

ƒ115.,- 
-139 ,-- 
-389 ,-- 
-247,30 
-289,20 
-524,65 

- 69,-- 

- 99,-- 


ÉLEIctUU E 6 OUKJ PQtOcGTTFk) 

—Naderingsschakelaar (9974) 
compleet pakket incl. trafo en 
luidspreker ƒ 46,05 

•Voor de Formant 
Resonantiefiltermodule (9951) 
kompleet met print en knoppen - 99 ,-- 

Frontplaat hiervoor (9951-1) - 6,50 

-Databusbuffer, 

voor SC/MP bouwers - 1 y > 75 

—Centraal alarmsysteem 
Hoofdpost (9950-1) - 50,95 

Bijpost (9950-2) - 48*80 

Alarmzender (9950-3) - 14,70 

—UHF/VHF modulator (9967) - 27,65 

•TV skoop vergangsversterker 

(9968-1) - 27,15 

Hoofdversterker (9968-2) - 55,40 

Videomixer (9968-3) - 14 ,'35 

Synchronisatie gedeelte (9968-4) - 14,60 

Voeding (9968-5) - 36*70 

-Analoge nagalm (9973) -126 -- 


$43.9o 

er &*Ajz>eK) !) i 


•Nieuwe Edwinver. (97- 
• Ekwa versterker 
-MD dec. '74 KÉÖÏ 
— 730-740regel^ÖL 

—I Cd rumme rM2V\ 

M252 (91iawRyj-2 
-EkwiV(\rs ter 





^1§lio al MM// 

—Ced audic^^^ti 

—MiniphasS^^ f* 

—4Wau tover st^^l 
-15Wautover%Ll^* 
—GitaarvooMpr^t. 
-Ledui^ezirvg 180 

Nrcereozen Je| 

- Aud1 afVna 1 ^ z e^^* 

•PaA/-^ializer | 
toonregeYin^^* 
filtersëcw.e X 

- S o 1 i s t - o«erjJrtk 
—Consonant\*^945) 




a *3-2) 

A 9 I 3 -I) El 72 
J|P12) El 74 

1 W 97 - 2 ) E1 74 
(9897-1) El74 
(9941) E174 


-299,-- 
-284,-- 
- 67,45 


*Solist-o«erji«k (9941) E174 - 15,10 

►ConsonantV9945) print en alle 

komponenten -181,-- 

’Luminant stuurprmt+displayprint 
+ledprint (9499-1-2-3) 

met alle komponenten - 86,15 

■Presconsonant (9954) kompl. setje - 26*70 

•Micropower verst. (9558) print en 
alle komponenten en zonnecel als 
voedingsbron - 21 95 

SWTHeiteeo. «tormaut* 

rlnterface (9721-1) 'f 78,— 

-Ontvanger (9721-2) - 16,50 

-Netvoeding(9721-3) -159 , 

- SKA klavier + kontacten -215,-- 

-Toetsenbordprint ~ 9,60 

-VCO (9723-1) -225,-- 

-VCF (9724-1) - 92,-- 

-ADSR (9725-1) " 62 >'~ 

-VCA (9726-1) - 83 »-‘ 

-LFO (9727-1) * 78 .-“ 

-Noise (9728-1) ‘ 48 >*' 

-COM (9729-1) - 59 





mm 



ICMLlT£>rS Bou WPBtCKE TT£N 

UiT Leve* 


BED 004 Laboratorium voeding ƒ 398,00 
BEM 014 Sin/blok generator ƒ 398,00 
BEM 015 FET multimeter f 359,00 
BEM 016 lOMc oscilloscoop ƒ 899,00 
BBT 016 IXibb. spoor uitbr. ƒ 249,00 
BEM 050 Sin/Blok generator ƒ 198,00 
HKS 130 2 Mc hobby oscilloscoop ƒ 398/00 


-Stereodek. MC1310U477) 

E113 

ƒ 

28,95 

- " CA3090AQ 

(9126) 

E143 

- 

48,15 

•SSBontvanger 

(6031) 

El 44 

- 

87,50 

Mini FM tuner 

(9512) 

E154 

- 

41,95 

— TBA120T MF 

(9689) 

E154 

- 

19,40 

•Visserijkonvert. 

(9522) 

E154 

- 

43,95 

•Luchtvaartontvang.(9547) 

E154 

- 

39,75 

•Variom.FMtuner 

(9447-1) 

E155 

- 

63,95 

•OTA-PLL 

(6029) 

E155 

- 

40,-- 

•MF konvertor 

(9447-2) 

E156 

- 

67,25 

•Stereofilt-dek. 

(9447-3) 

E156 

- 

41,95 

•Morsedekoder 

(9751) 

E158 

- 

151,-- 

•UHFmodulator 

(9864) 

E167 

- 

15,85 

— ‘Miniradio 

(9880) 

E169 

- 

32,95 

—Mini KGontvang 

(9920) 

El 73 

- 

39,-- 

—Geluid op TV 

(9925) , 

print 



en alle komponenten 


- 

19,95 





— HB11 gestab. ëx. 





trafo 6/9/12V 2A 

(HB11) 

PB 

- 

22,-- 

— Elektuurvoeding 

(1341) 

PB 

- 

84,95 

— Geïnt.spanningsreg(7043) 

El 39 

- 

21,85 

— LPSI 

(6027) 

El 39 

- 

79 ,95 

— 5V ICvoeding 

(9218) 

E143 

- 

22,95 

•Plus 76 

(9465) 

E152 

- 

54,50 

— Regelb. lCvoeding(9636) 

E154 

- 

19 ,95 

—Mini voed. 9of 12V (9499-: 

2) E15 7 

- 

16,95 

—Voeding uPsystem 

(9906) 

E171 

- 

99 ,-- 


neen fiPPAwruufl 


—F rekwen tieme te r 
(9033+9313/14+4046 
•Kristaltijdbasis 
—Meetversterker 
—Fetprobe 
•Stemvork 
—IJkbron v.d.Skoop 
—Signaalgever 
—Digisplay 
—CCIR generator 
hoofsprint 
opsteekprint I 
patronenprint 
—3^dekade DVM 


—Donkermeter 



DB2 

-289 ,-- 

(HD4) 

DB2 

- 59,50 

(9413) 

E151 

- 16,-- 

(9427) 

E151 

- 16,20 

(9578) 

E154 

- 96,95 

>(9455) 

E159 

- 6,35 

(9765) 

E160 

- 24,45 

(9376) 

E161 

- 69 ,95 

(9800-1) 

E161 

-146,70 

(9800-2) 

E162 

- 38,85 

(9800-3) 

E163 

- 36,40 

(77109) 

E165 

- 96,— 

(77005) 

E165 

- 45,95 

(9448) 

E168 

- 68,— 

er (9869)E168 

- 43,60 

(9865) 

E168 

- 54,75 

(9453) 

El 70 

-119,— 

(9886) 

E170 

- 53,80 

(9927) 

E173 

-119 ,-- 


-Miniteller (9927) E173 -119,-- 

—4;Gigahertzteller(98871t/m4) E173 -449,-- 

£LekTRoUiSCH£ P’AbiO 

—ÖktaaFprint (99Ï4) Komplete set 
Bij bestelling opgeven 
oktaaf 1,2,3,4,of 5 -92,45 

•Filterprint (9981) Kompleet pakket 
met potmeter8 en draaischakelaar - 70,55 
•Voeding (9979) Set met trafo, 
koelvinnen enz. - 82,10 

—Universele motengenerator (9915) 

Kompleet pakket met kristal -152,70 

— K^eybord Kimber Allen 5-oktaafs -221,-- 

61 vergulde enkel-wisselcontacten 

KA -106,75 

Se$TELLJh)6: " " 

•voo£ulT&emUio6-z exnet) op 

GUlo Cr 2“^ sséé>9 

• RgMftouJes : /. é>,3o exntf \; gETdleu fy »J 
D£ Pog-rgoTbÊ'. ia)£L Wer SKjetsr- ƒ 
TGUe^ootü: .., 

4°sjzdj de boer ' 
wemmmf elektronüta 

KWn* Bm-o 3#-41 Eindhoven. 

' ' ^ Warland, tal. 040-44S22». 








Dirksen houdt u bij de tijd op het 
gebied van microcomputers 
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Cursus microprocessors/microcomputers 

Binnen 5 maanden heeft u de hardware en software zó onder 
de knie, dat u de opbouw van een microcomputer grondig 
beheerst en eenvoudige programma’s in de assembly-taal kunt 
schrijven. De assembly-taal wordt, omdat ze input- en 
output-instructies kent, gebruikt wanneer we met behulp van 
een computer processen, b.v. in de industrie, willen besturen. 

In 1V 2 jaar tijd schreven meer dan 2500 ontwerpers, 
service-technici en elektronici voor deze cursus in. 

De cursus bevat 21 lessen. Er is geen vooropleiding vereist. 
Aan de cursisten kunnen wij de microcomputer 
SDK 85 + voeding en een in het Nederlands gestelde 
bouwbeschrijving en proeven leveren a ƒ 720,-. 

Cursus assembly 8080/basic programming 

In deze cursus gaan we u, uitgaande van de stof die 
behandeld is in de cursus ”Microprocessors/Microcomputers”, 
trainen in het schrijven van programma’s in de assembly-taal. 
Deze programma’s schrijft u thuis. 

Op ons instituut komt u ze testen en debuggen. Tevens zijn in 
deze cursus enkele lessen uit onze cursus BASIC opgenomen, 
zodat u tevens op de hoogte bent met de aspecten van een 
hogere programmeertaal. 


Cursus basic 

basic gaat de ”standaard hogere programmeertaal” voor 
microcomputers worden, omdat: 

a. BASIC o.a. geschikt is voor het oplossen van wiskundige 
problemen (b.v. matrixberekeningen) informatie-verwerking 
op administratief gebied (b.v. persoonlijke boekhouding) en 
spelletjes (b.v. mastermind). 

b. BASIC t.o.v. veel andere hogere programmeertalen weinig 
geheugenruimte in beslag neemt. 

c. BASIC erg gemakkelijk te leren is. 

In deze cursus gaan we niet in op de opbouw van de 
computer, omdat BASIC een computeronafhankelijke taal is. 

In 3 maanden leren wij u "spelenderwijs” alle facetten van 
deze programmeertaal. We leren u zowel standaard BASIC als 
statements uit extended BASIC. 

De cursus bevat 12 lessen. Er is geen kennis van computers 
vereist. De cursus wordt vooral gevolgd door hen, die op een 
gemakkelijke manier op de hoogte willen raken met de 
toepassing van computers op administratief en wiskundig 
gebied. Aan cursisten kunnen wij een in 
BASIC programmeerbare CQmputer 
leveren. U kunt ook op het instituut 
komen oefenen. 


Bedrijf scursus 

in samenwerking met bedrijven geven wij bedrijfscursussen 
in de door het bedrijf gewenste vorm. 

Bent u daarin geïnteresseerd, neem dan contact met ons op 
en vraag naar mevrouw Germeraad (toestel 24). 


Stuur mij informatie over de cursus: 

0 microprocessors / microcomputers 
0 assembly 8080/BASIC programming 
0 cursus BASIC 

Naam:. 

Adres:. 

Postcode + Plaats:. 


Bon in gesloten envelop, zonder postzegel, sturen 
naar Elektronica opleidingen Dirksen, 

Machtiging 677, 6800 WC Arnhem. 



Stuur de bon 
op of 
bel Ineke 

085-451641 



ER 1 


Elektronica 

opleidingen 

Dirksen 

Parkstraat 25 
6828 JC Arnhem 
Tel. 085/451641 

Erkend door de minister van 
onderwijs en wetenschappen 
bij beschikking d.d. 18-12-1974, 
kenmerk: BVO/SFO 129.448. 
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FUNCTION GENERATOR 2001 


Sine-, square-, triangle- and separate 
TTL square wave output 
Frequency range; 1Hz-100KHz; 
Frequency Sweepable over 100:1 range 
Pushbutton range, function and 
DC offset selection 
Low distortion 
Variable output to 10V P-P 
Shortproof outputs 


ƒ I 87 .-ex 


ƒ 399,-ex 








• a«r * * 


DIGITAL PULSE GENERATOR 
4001 


'MAX*550' 


550 MM 7 F [_■ o t ;f- f\ic V cot JN T F., 1 < 

50 ,’M» 550MHZ OFF ? f^ON 


ƒ 499.-ex 


Ook leverbaar 
tot 50 Mhz 
ƒ 299.-ex 


0.5Hz-5MHz Frequency range. 

100mV-10V positive output; less than 
30 nanosecond rise/fall times 
Independent TTL-compatible output 
(rise-fall times less than 25 nsec.) 
Square wave output mode 
Compliment (polarity inverted) output 
Independent pulse width and spacing 
Controls 

10 7 :1 duty cycle range 
Continuous and manual one-shot 
operation 

External triggering, DC to 10MHz 
Synchronous output gating 


",'ïv - = : *’■' 


4001 PULSE GENERATOR 

INO 


TWG,N r,N ° SVNC OUT «ND TTIOUT 

csaasasa v ' ' # 


Continental specialttes Corporation 


ƒ 499.-ex 


MAX-550: POCKET- SIZED 
1 KHz-550 MHz COUNTER. 



Measures 1000 Hz to 550 MHz, 
guaranteed 

No larger than a pocket calculator 
Full 6-digit display with Lead-Zero 
blanking 

Crystal timebase accurate to 3 ppm 
Compact, rugged low-drain design 
Choice of two power sources 


Logic Control ElectronicsM 


BOVENKERKWEG 25, 3417 ZH MONTFOORT. 

POSTBUS 53. 

TELEFOON 03484-2902 - TELEX 40907 L.C.E. 
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Dit is alles! 

komplete 60W-versterkermodule met 2jr. garantie 


enorm kompakt degelijk Engels geen uitgangselco 

en robust gebouwd merk I LP extra nodig 


koellichaam is 
geïsoleerd van . 
alle aansluitingen 


koellichaam 
is matzwart 
en ruim bemeten 
(bevindt zich 
aan achterzijde) 

| | | ware grootte 

geen zelfs de ingangs- slechts 5 soldeerpunten 

afregelpunten condensator dus zeer snel aan te sluiten 

is ingebouwd 

bouw snel een kwaliteitsversterker me t 

VEEL PLUSPUNTEN .'drievoudig beveiligd: ingebouwde beveiligingen tegen kortgesloten uitgang, open uitgang en oververhitting + 
zeer duidelijke Nederlandstalige gebruiksaanwijzing gratis meegeleverd + frequentiebereik 10 tot 45000 Hz + zeer lage vervorming, slechts 
0,04% bij 60 W, 1 kHz + geschikt voor 4 tot 16 luidsprekers + levert 60 W sinus in 8 f2 en liefst 80 W sinus in 4 f2 + ingangsgevoeligheid 
600 mV over 100 kf2 + signaal/ruis verhouding 90 dB + uitstekende geluidskwaliteit + RODEL Geluidstechniek is specialist op dit gebied en 
geeft u een prima service + I LP is het meest verkochte merk in Engeland + kompleet gebouwd, dus geen zelfbouwproblemen + de vele profes¬ 
sionele gebruikers en het lovende artikel over deze module in het blad Toon en Beeld juni 1978 geven u de zekerheid van een kwaliteits- 
produkt + schakeling is volledig beschermd tegen stof en vocht door prof. epoxy-kunststof + zeer robuste konstruktie: koellichaam en 
versterker vormen één massief geheel, dus enorm schok- en trillingsbestendig + bijzonder betrouwbaar, want u krijgt 2 jaren garantie! 


Toepassingen: hi-fi installaties, dicotheken, public address, enz. 

Prijs: slechts.'. f 129 10 

Zie ook het Electronica Jaarboekje 1 979 blz. 146 t/m 1 54 over deze modules. 

MEER VERMOGEN NODIG? De volgende modules hebben verder praktisch dezelfde eigenschappen: 

HY200 levert 1 20 W sinus in 8 f2 en ca. 1 50 W sinus in 4 f2, ook 3-voudig beveiligd en 2 jr. garantie, prijs slechts.f 189,60 

HY400 levert zelfs 240 W sinus in 4 f2, verder idem, groot aangebouwd koellichaam, prijs slechts.f 298,50 

480 w uitgangsvermogen is mogelijk met 2 x HY400 in balansschakeling, vraag brochure. 

MINDER DAN 60 W NODIG? 

HY 50 levert 25 W sinus in 8 f2 en 30 W sinus in 4 f2, een veelgevraagde kwaliteitsversterker, prijs slechts.f 55,70 

HY 30 levert 1 5 W sinus in 8 f2 en 20 W sinus in 4 f2, kompleet geleverd in kit-vorm dankzij toepassing van een 

speciaal IC dat ook 3-voudig beveiligd is, prijs slechts...f 42,80 

VOEDINGEN. Het gebruik van de originele voeding wordt sterk aanbevolen i.v.m. de garantie en het bereikbare uitgangsvermogen. 
Ook hierop twee jaren garantie. Kwaliteitsvoedingen met o.a. geimpregneerde trafo en montagesteunen: 

PSU36 komplete voedingsmodule voor 1 of 2 x HY30 + en—17 VIA .f 44,50 

PSU50 komplete voedingsmodule voor 1 of 2 x HY50 + en — 21 V2A.f 55,20 

PSU70 komplete voedingsmodule voor 1 of 2 x HY1 20 + en —32 V 3 A.f114,— 

PSU90 komplete voedingsmodule voor 1 x HY200 + en —46 V 2 A.f 106,— 

PSU180 komplete voedingsmodule voor 1 x HY400 + en —46 V 4 A.f 179,50 

Speciale lijntrafo's (100 V) voor alle versterkers zijn ook leverbaar. 


VOORVERSTERKER HY5 is geschikt voor alle I LP-eindversterker- en voedingsmodules, versterkt en korrigeert elk ingangssignaal 
vanaf 3 mV, ingebouwde aktieve toonregelschakeling, aansluitingen voor potmeters: volume, hoog, laag, afm. slechts 24 x 40 x 50 mm! Ook 
zeer geschikt voor mixers, vraag brochure 'MIX'. Prijs f 42,80, bijbehorende kontaktenprint BI f 2,90 

VERKRIJGBAAR BIJ: Radio Display Utrecht, Van Essen Apeldoorn, Radio Rotor Amsterdam, Stuut en Bruin Den Haag, 
v.d. Bend Vlaardingen, v.d. Bend Schiedam, v. Embden Rotterdam, Jongenelen Roosendaal, Cohen Breda, Goyarts Tilburg, Dijkhuizen 
Boxtel, Technica Nijmegen, Te Kaat Arnhem, v. Schoor Deventer, Hobby Elektr. Doetinchem, Besselink Manderveen, Fakkert Zwolle, 
Beute Steenwijk, Doeven Hoogeveen, Elektr. Hobby Centrum Emmen, Bouwman Leeuwarden. 

Voor België: Verdelerslijst op aanvraag, o.a. EDC, Minderbroedersrui 40, Antwerpen, tel. 031-320809 en Geronika, Antwerpsesteenweg 154, 
Westmalle, tel. 031 -120086. 

Tevens te bestellen bij RODEL Geluidstechniek: onder rembours of met meegezonden betaalcheques of na vooruitbetaling op gironr. 3812499 
of op Rabobank nr. 3133.11.250. Alle prijzen zijn incl. BTW. Kortingen vanaf 10 st. per type. Boven f 590,— geen verzendkosten. Alles is in 
voorraad. 

Elke gewenste documentatie wordt op aanvraag gratis toegezonden aan serieuze belangstellenden, door de alleenimporteur voor Benelux: 

RODEL Geluidstechniek, Sanderij 10, Delden.tel. 05407-2024. 

Bel even, ook 's avonds en zaterdags. 



koellichaam 
van massief 
aluminium 
is aangebouwd, 
dus geen gesmeer 
met siliconenpasta 


schroefdraadgaten 
in het koellichaam: 
snel te bevestigen 
(bouten meegeleverd) 


elke versterker is 
gebouwd en getest 


















advertentie 


elektuur januari 1979 - 1-85 


Actron vanaf 1 januari 
eksklusief voor de verkoop 
van Fane in België. 





HFIOO Ree. Filter Point 

▼ 

100 200 300 400 500 lOOOcps 200C 


2000 3000 4000 5000 


10000 20000 


High frequency hom unit 

Average sensitivity 104 d/b 

Useful frequency response: 1 KHz-15KHz 
Horn cut-off: 400 Hz 

Average sound pressure level: at 1 metre 
for 1 watt input 104db. 

Input impedance: 8-15 ohms 
Power rating : with 1.200 Hz Filter HPX2R 

100 watts TheHPX 

Dimensions : 22 x 43 cm ”crossov< 

Horn and drive unit assembly for use w 

8-15 ohms Theyemi 

1 Div. = 2,5 db compone 

Measured for 1 watt input at 1 metre frequenq 

under anechoic conditions. to provide 

Delivery middle of november HPX2 ”ci 














LOL 

; 1 











11 














T 

1 


!|| 











ff 


V 








4- 





£ 

; 




1 






4 



I 


^ T 

J 

i 

-j 

j 

j 

] 

-i .Li, i. 


IE 

L 

J 

u 

b 

ie 

M 

ii_i^ 

j 



j 


L 


1 III 

□ 

4 


r 

E 



4870 Bfr w 

Speciale voorwaarden voor 
konstrukteurs en handelaars. 


POP 80 

Dia cm: 38 
Power R.M.S.: 80 
Weight KG: 4,8 
Coil 0 mm : 51 
Flux density: 14000 
Total flux: 226000 
Bass reson: 55 
Freq. range: 45/8000 

2.510 Bfr* 


The HPX1 & HPX2 are high power 
”crossover” circuits specifically designed 
for use with Fane high power horns. 

They employ high quality, low leakage 
components to achieve the best high 
frequency radiation from the horns, and 
to provide maximum voice-coil protection. 
HPX2 ”cut-off’ approx. 5KHz. 

250 Bfr.* 


*Adviespublieksprijs 
inklusief 16% BTW. 


POP 150 

Dia cm: 46 
Power R.M.S.: 150 
Weight KG: 10 
Coil 0 mm : 76 
Flux density: 14.000 
Total flux: 360000 
Bass reson: 55 
Freq. range: 20/5000 

4600 Bfr * 


Disco 80 

Dia cm: 30 
Power R.M.S.: 80 
Weight KG: 4,9 
Coil 0 mm : 51 
Flux density: 15000 
Total flux: 240000 
Bass reson: 55 
Freq. range: 50/15000 

2320 Bfr * 


J104 



Frequency range: 2KHz -15 KHz 
Power rating : 50W - 70W 
Sound pressure level at 1 metre 
for 1 watt input: 103 ± 2 
Input impedance: 8 ohms 
Horn cut-off: 820 Hz 
Overall width : 10.563” - 26.83 cm 
Overall height: 4,000” -10.10 cm 
Overall depth : 7.717” - 29.61 cm 

990 Bfr * 



V 

X 


Actron Systems 
Michel Theysstraat 30 
3290 Diest 

Telefoon 013/33.35.55 



acoustics 


Fane bass luidsprekers van 30 tot 
200 watt. 

Levering uitsluitend via vakhandel. 
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Philips professioneel recorderdeck N4520 




PHILIPS 


rmm 


Hlïïti ; 




r«■, 
'AM : - wzj 


wmjï 


SOliHU <>H ÏA 


: . i §*■ 
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mmmu { -mm 
mmm 

,\ s l '/■ 



Nieuw. Met Direct 
Control PLL kwarts- 
sturing op de toonas. 


Recorderdeck met studio-kwaliteiten. 

O.a.door de 72-polige tachomotor met 
Direct Control, PLL kwartssturing op de 
toonas. Daarmee beschikt u over het 
meest geavanceerde, zelfcorrigerende, 
elektronische aandrijfsysteem, waarmee 
u het tijdperk van pure draaisnelheids- 
precisie bij u thuis inluidt. 

De beide spoelen (max.26cm 0), worden 

direct op de spoelassen aangedreven door 
2 krachtige luchtspoelmotoren. Bij alle 
snelheden, dus ook bij snelspoelen, 
houden Hall-elementen de bandspanning 
constant. 

Hoewel dit geavanceerde deck zich in kort 
bestek moeilijk geheel laat kwalificeren, 
noemen wij graag nog: 
de drie snelheden 38,19 en 9,5 cm/sec. 
hyperbolische FSX/Sendust opname- en 
weergavekoppen 

de bandgeleiders met elektrisch geleidende 
rubberlaag voor afvoer van de statische 
lading op de band en anti-slip garantie 
de foto-elektrische cellen voor bandlengte- 
meting, spoelsnelheid en automatische 
afslag 

de elektronische bediening 
continu regelbare bias en NAB/IEC instelling 
de mengmogelijkheid voor microfoon- en 
lijningangen 

de schakelbare peak-reading- of VU-meters 
plus 2x2LED's voor piekniveau-indicatie 
op + 3 of + 6DB 

de mogelijkheid voor Sound-on-Sound en 
cueing tijdens snel heen- en terugspoelen. 
Bruto adviesprijs f 2.645,-. 

Bekijk de N4520 bij de vakhandel of haal daar 
de Philips Audio brochure. 

Die kunt u ook aanvragen met 
een briefkaart aan Philips 
Nederland B.V., afdeling N4520, 

VBl/34, 5600 PD Eindhoven. 



Philips. Groot in geluid. 
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beva - 

COMPONENTEN en EQUIPMENT-PO.BOX 77, ERMELO- 

try us.you will be satisfied!! 


RF.Power trans. 


2N3553 . 
2N3055 . 
TIP 3055 
BLY 87A 
BLY 88A 
BLY 89A 
VMP 4 . . 
VMP1.. 


Pluggen 

PL 259 coax plug . . . . 
SO 239 coax chassis . . 
31-002 BNC plug 
31-003 BNC chassisdeel 


Opto 


LED 

3 mm rood. 

. 0,79 

LED 

5 mm rood. 

. 0'85 

LED 

3 mm groen. 

. 0,90 

LED 

5 mm groen. 

. 0,95 

LED 

3 mm geel. 

. 0,90 

LED 

5 mm geel. 

. 0,95 


Transistoren 


TRANSISTOREN 

AC 125 . 1,95 

AC 126 . 1,95 

AC 187/188 k . 5,50 

AD 161 . 3,95 

AD 162. 3,95 

AF 239S. 4,50 

AF 279S .. 6,— 

BC 107 . 0,69 

BC 108 . 0,75 

BC109C. 0,75 

BC 177 . 0,85 

BC 178 . 0,90 

BC 179 . 0,90 

BC 547 . 0,45 

BC 548 . 0,50 

BC 549C. 0,55 

BC 557 . 0,50 

BC 558 . 0,55 

BC 559 . 0,60 

BD 136. 1,40 

BD137 . 1,45 

BD 1 38.. 1,50 

BD 139. 1,55 

BD 140 . 1,55 

BF 244 . 2,75 

BF 245 . 2,75 

BF 900 . 3,50 


Bouwpakketten 

11 meter ontvanger . 

3 Watt versterker. 

10-25 Watt stereo versterker 
10 Watt HiFi versterker . . . 
20 Watt HiFi versterker . . . 
30 Watt HiFi versterker . . . 

Intercome. 

Elektronisch diefstal alarm . 

Telefoonversterker. 

3 kanaals lichtorgel (bouwkit) 

Stroboscooplicht. 

Lichtgevoelige schakelaar . . 
Voeding 6-9-12 V . 


74141 .... 3.25 
74193 .... 3,75 
MA7418p .1,25 
M A 723 TD-5 2,95 
ItA 747 M.p. 2,75 
LM 309 ... 9,25 


LM 3900 . 3,45 
RC 555 . . M5 
CA 3080 E 3,50 
TL 084 . . 5,95 
TB A 120 . 3,85 
TBA 1203 . 4,50 


Dioden 

1N4001 . . 
1N4002 . . 
1N4003 . . 
1N4004 . . 
1N4005 . . 
1N4006 . . 


0,25 

1N4007 . . . 

. . 0,35 

0,25 

1N4148 . . . 

. . 0,20 

0,30 

BA 102 . . . 

1,10 

0,30 

BB 105 

2,25 

0,30 

BY 127 . . . 

. . 0,85 

0,35 



Bestellen door overschrijving op postgiro 4075072.Verzendkosten fl 1,- 

Dit is slechts een kleine greep uit onze ruime sortering! Vraag prijslijst! 



T ransistors 

AD143 

AD 149 

AU 106 

AU110 

AU1 13 

BC 107/A/B 

BC 108/A/B 

BC108C 

BC109/A/B 

BC109C 

BC 142 

BC 143 

BC182A/B 

BC182L 

BC183/A/B/C 

BC184B/C 

BC184L 

BC212A/B 

BC212L 

BC213A/B/C 

BC214B/C 

BC214L 

BC300/1/3 

BC337 

BC441 

BC461 

BC546/8/9/7 

BC550/6/7 

BC558/9/60 

BCY70 

BD131 

BD 1 32 

BD142 

BD220/1 

8D222 

BD223/4 

BD239 

BD240 

BD241 

BD242 

BD243 

BD244 

8F257 

8F258 

BF259 

BF 337 

BF R39/40/1 

BFR 79/80/1 

BFY50/1/2 

BF X84/5/6 

BFX87/88 


0,09 0,075 

0,065 0,05 


0,27 0,22 

0,27 0,23 


TIP 120 

TIP 121 

TIP 125 

TIP 126 

TIP 127 

TIP 2955 

TIP 3055 

2N1132 

2N2102 

2N2218/A 

2N2219/A 

2N2221/A 

2N2222/A 

2N2646 

2N2904/5 

2N2904A/5A 

2N2906/7 

2N2907A 

2N3053 

2 N 3054 

2N3055 

2N3232 

2N3440 

2N3442 

2N3703 

2N3704/5/6 

2N3771 

2N3772 

2N3773 

2N 3904/6 

2N4036 

2N4037 

2N5294 

2N5296 

2N5298 

2N5415 

2N5416 

2N5490 

2N6492 

2N6494 


7410 

7412 
7412AN 

7413 
7416/7 
7420 
7422/3 
7425/6/7/8 


25+ 100+ 

0.59 0.50 

0.53 0.45 

0,53 0,45 

0.54 0,46 

0,36 0,30 

0,37 0,32 

0,37 0,32 


0,15 0.13 

0,17 0,14 

0.19 0.16 

0.15 0,13 

0,17 0,14 

0,15 0,13 

0,18 0.15 

0,24 0,21 

0,15 0,13 


0,20 0,17 

0,29 0,25 

0,22 0,19 

0,15 0,13 


0,21 0,18 
0,18 0,16 
0,15 0,12 

0,67 0,56 


0,40 0,34 

0,19 0.16 

0,45 038 

0.36 0.30 

0.45 0,38 

0,17 0,15 

0,17 0,15 

0,30 0,26 


0,28 0,23 

0.33 0,27 


0,18 0,15 

0,28 0,24 

0.18 0,15 

0.36 0,30 

0.21 0,18 
0.31 0.26 

0,94 0,79 

0.65 0.56 

0.78 (*66 

0,32 0.27 

0,38 0.32 

0,25 0.21 

0,81 0.68 
0.54 0.46 

0,35 0,30 


0,40 0,34 

0,55 0.46 


0.67 0.57 

0.40 0,34 

0,26 0,22 
0,63 0,53 

0,25 0,21 

0,33 0,27 


0,33 0,27 

0,36 0,31 

0,33 0,27 

0,47 0.4Ö 

1,14 0,97 

0,99 0,83 

1.87 158 

0,65 0,55 

0,49 0.42 

0,76 0,64 


0,90 0,76 

0.36 0,30 

0,85 0,72 

3,69 3.11 

0.28 0,24 

0,33 0.28 


25+ 100+ 

0.26 0.22 
0.29 0.25 

0,26 0.22 
0.26 0.22 
0.28 0,24 


1,06 0,90 

0.92 0,79 

0,18 0.15 

0,84 0,71 

0,175 0,15 


1,08 0,92 

0,40 0,34 


0,94 0.80 

1.11 0,94 

1.12 0,94 

6,— 5,06 

7,90 6,65 

3,15 2,65 


25+ 100+ 

0.23 0.20 

0,40 0,34 

0,67 0.56 


0,115 0,095 
0,125 0.105 
0,14 0.12 

0,195 0.165 
0,21 0,18 
0,225 0,19 
0,235 0.20 
0,31 0.26 

0,44 0.37 


Régulateurs de tensron 
7805 0,78 0,71 

7812 0,78 0.71 

7905 0,90 0,82 

79’ 2 0,90 0,82 


Tnacs, TO220 
2A 10OV 
2 A 20OV 
2 A 400V 
6A 100V 
6A 200V 
6A 400V 
10A 100V 
10A 200V 
10A 400V 


C.45 0,41 

0,46 0,42 


0,56 0.51 

0,82 0 74 

0,84 0,76 


Thyristors. T0220 
3A 50 V 0.37 

3A4G0V 0.41 

5A 100V 0,37 

5A600V 0,5C 

7A 400V 0,5£ 

10A 200V 0,62 


Ponts redresseurs 
2A 50V 0,38 

2A 100V 0,42 

2A 200V 0,47 

2A400V 0,59 


0,35 0,29 

0,38 0,32 

0,42 0.36 

0,54 0,45 


0,015 0,013 
0,016 0,014 
0,04 0,035 

0,04 0,035 

0,045 0,04 
0,05 0,04 

0,05 0,04 

0,05 0,045 


0.016 0,014 
0,055 0,047 


747 

748 

CA3130E 

CA3130T 

LM301 A 

MC 1 31 OP 

NE555 

NE556 

SN 76003 

SN 76013 

SN76023 

SN76033 

UA709C 

UA 74 1CP 

UA747C 

UA748C 

TAA570 

TBA12QSQ 

TBA520Q 

TBA530Q 

T8A540Q 

TBA550Q 

TBA560CQ 

TBA750Q 

TBA800Q 

TBA920 

TBA920Q 

TBA950 

TBA990Q 

TCA270Q 

TCA800 


0,27 0 22 

0,38 0,32 

0,42 0,36 

0,21 0 IS 
0,37 0 31 
0,38 0.32 

0,86 0.72 

0,94 0 79 

0,25 0,21 

1.22 1,03 

0.25 0,21 

0.46 0,39 

2 .- 1,68 


0,25 0,21 

0.61 0.52 


0,82 0.69 

1,85 1,56 


1,85 1,56 
1.62 1,36 
2,55 2.15 


Voor nog meer onder¬ 
delen. Lijst op aanvraag. 
Alle prijzen zijn in 
Engelse £ 
Berekeningskoers; 
Nederland: Hfl. X 4,1 
België: Bfrs. X58.5 


STRUTT Electrical & Mechanical Engineering Ltd 


VAT 8% P & P on orders under £ 10, all 
other orders, carriage will be invoiced, to 
P.O. rates. 

All components new and to full spec. 

Send SAE for full list. Callers Welcome. 


We operate a mixed pricing system on 
se mi conductors of the same group. 
Example: 10 x 7400, 10 x 7411,30 x 741 2, 
50 x 74156 = 100 items. 

You will be charged the 100 + 


3C, Barley Market St., 
Tavistock, Devon. PL 19 05F 
Tel. 0822 5439 Telex 45263 
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Hewlett-Packard: 

waar de beste 
resultaten tellen. 



In laaggeprijsde 3 tot 4K digit multimeters, 
biedt Hewlett-Packard u een uitgebreide keuze. 


Kies uit twee 3-digit instru¬ 
menten. De HP 970A, een 
complete digitale multimeter 
die in de palm van uw hand 
past. Of de HP 3476A/B met 
vijf functies. Bij 3 ’/ 2 -digit 
vijffunctie instrumenten 
heeft u de keuze uit twee 
multimeters met auto¬ 
matische bereikinstelling. 

Dit zijn de HP 3435A en de 
HP 3438A, welke laatste is 
uitgevoerd met de HP-IB* 


ideaal voor systeemtoepas- 
singen. Voor 4'/2-digit 
metingen kunt u kiezen uit 
de HP 3465A/B met l/z V 
gevoeligheid of de HP 3466A, 
eveneens met UV gevoelig¬ 
heid. De HP 3466A Beeft 
echter automatische bereik¬ 
instelling en uitlezing in 
effectieve waarde. 

Of het nu gaat om kleine 
handzame multimeters of 
veelzijdige systeeminstru- 
menten, Hewlett-Packard 
biedt u een uitgebreide keuze. 
Meer details van onze laag¬ 
geprijsde serie multimeters? 


Neem kontakt op met ons 
kantoor in Amstelveen. 
Vraagt u naar de afdeling 
Meetinstrumenten, telefoon 
020-472021. 


HEWLETTPACKARD 

Postbus 667,1180 AR AMSTELVEEN 


* HP-IB, Hewlett-Packard’s implementatie van de IEEE standaard 488-1973 . 


Kwaliteit, keuze 
en service. 
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LICHTORGEL 1000 W. 18,50 

3 KAN. LICHTORGEL 3 x 1000 W. 45,— 

LICHTORGEL 1000 W GEMAKKELIJK TE 

INSTALL. 38 ' 50 

WERKT D.M.V. MIKE, WELKE WORDT BIJGELEVERD. 

IDEM IN 3 KANALEN. 85,— 

4 KAN. LOOPLICHT LINKS OM - RECHTS OM 
AUTOMATISCH HEEN EN WEER (4 x 1000 W) .... 115,— 

4 KAN. LOOPLICHT EENRICHTING . 79,— 

F.M. MEETZENDER 5 WATT ERG STABIEL. 79,50 

F.M. MIKROFOON BEREIK ± 200 M . 35,— 

IDEAAL VOOR BINNENSHUIS. GROTE STABILITEIT 

LICHTDIMMER 1000 W OP PRINT 

OOK GESCHIKT VOOR BOORMACHINES. 19,50 

AANRAAKDIMMER 300 W VOOR INBOUW. 39,— 

BREEDBAND ANT. VERST. 40-800 MHz 
AANSL. MOGELIJKHEID VOOR 2 TOESTELLEN 

VERST. 20 dB VOEDING 220 V . 49,— 

ANTENNE SPUTTER 2 RADIO'S OF 2 TV'S 
PROBLEEMLOOS OP UW ANTENNE INSTALL. 

AANSLUITEN. 19 ' 90 

GESTAB. VOEDING IN KASTJE 

REGELBAAR VAN 6-12 V 400 mA GEHEEL KOMPL. . 47,50 

REGELBARE VOEDING GESTAB. (OP PRINT) 3-30 V 
STROOMBEGR. 1-2 A INP. 24 V-EXCL. TRAFO . . . 45,— 

REGELBARE VOEDING 10-16 V, 3 A 

INP. 15 V-EXCL. TRAFO . .. 39,— 

AFSTANDSBESTUURD CASSETTELOOPWERK CT 1000 

HET SUKSES VAN 1978. NOG STEEDS LEVERBAAR. 

WEL NOG BEPERKTE VOORRAAD. 

• LEESSNELHEID 4,75 m/sec. 

• SPANNING MOTOR 10 V 

• SPANNING STUURMAGNETEN 12 V 

• AFM. LENGTE 240 mm, BREEDTE 115 mm, 

HOOGTE 50 mm 

• IDEAAL ALS DATA RECORDER OF VOOR 

DISCO'S. 

BOUWPAKKETTEN VELLEMAN: 

DIG. DOKA TIMER.109,— 

DIG. LOW COST PANEEL METER. 69,— 

DYN. FET VOORVERST. MONO. 16,90 

LED VU METER STEREO. 69,— 

AUTOMATISCHE TELEFOON KI EZ ER 

WAARIN 8 ABONNEE'S IN HET GEHEUGEN GEZET KAN 

WORDEN. 299,— 

IDEM VOOR 32 ABONNEE'S . . . .. 499,— 

MICROPROCESSOR TIMER KIT 

24 UUR KLOK MET 4 SCHAKELUITGANGEN EN EEN 
PROGRAMMAT IE PERIODE VAN EEN WEEK 
21 SCHAKELPROGRAMMA'S 

FRONTPLAAT WORDT BIJGELEVERD . 235,— 

REED KONTAKTEN VOOR ALARM INST. 

GESCHIKT VOOR RAMEN EN DEUREN. 9,90 

SLEUTELSCHAKELAAR VOOR ALARM INST. 19,50 

HOORN ALARM SIRENE 12 V MODULERENDE TOON. 

HARD GELUID. 59 >“ 

KLEINE SIRENE 12 V MOD. TOON, HARD GELUID . 38,50 

AANBIEDINGEN: 

DIL SCHAKELAARS 12 V SIEMENS RELAIS PRINT 

4 x MAAK 4 25 LIGGEND MODEL 2x WISSEL 

6 X MAAK*.::: 7',2S SLECHTS . 8,95 

8 x MAAK . . . 9,95 VARIABELE CONDENS. 50pF 

10 x MAAK . . . 12*50 ZWAAR VERZILVERD MET 

6,3 mm AS. 5,90 

KERAMISCHE DOORVOER.0,25 

KER. DOORVOER INF .-0,75 

BLY87A 8 WATT 700 MHz TRANS. 19,50 

(ZOLANG VOORRAAD STREKT) 

AY-1-1320 . 39,50 AY-1-0212 45,— 


STEENWIJKLAAN 98 - DEN HAAG - TEL. 070-663423 
LEVERING ONDER REMBOURS OF BIJ VOORUIT¬ 
BETALING OP POSTREKENING No. 1734100. 
VERZENDKOSTEN REK.KOPER. 

VOOR BELGIE UITSL. BIJ VOORUITBETALING EN F 6.50 
EXTRA VOOR ADMINISTRATIE EN VERZENDKOSTEN. 


ERNI 


reedrelais - dual-in-line reedrelais - printrelais - vlakankerrelais 
- draaiankerrelais - microschakelaarrelais - sterkstroomrelais - 
zwakstroomrelais - industrierelais - kamrelais - tijdrelais - 
vermogenrelais - impulsrelais - blinkrelais - remamentrelais - 
printconnectors - miniatuurschakelaars - vlakschakelaars 
codeerschakelaars - duimwielschakelaars - naderingschake- 
laars. 

Printrelais serie REL14 en REL37 

Nieuw type relais met hoge schakeikapaciteit in kleine bouw¬ 
vorm, voor directe printmontage. Aansluitingen in 1/10'' ras¬ 
ter. Stofdicht door makrolon stofkap. 



Kontakttype 

Kontaktbelasting 

Spoelspanning 

Kontaktmateriaal 

of 

Proefspanning 
Temp. 0°C 
Afmetingen mm 


REL14 

1 W 

4 A/250 V.AC 
6-60 V.DC 
AgCdO 
AgAu 

2 KV eff 
-25 +70 

26 x 12, 5 x 10,5 


REL37 

2-of 4 W 
4 A/220 V.AC 
5-110 V.DC 
AgCdO 
AgAu 
2 KV eff 
-25 +70 
32 x 22, 5 x 10,5 


De REL14 is ook verkrijgbaar als: 

☆bistabiel relais *met ingebouwde versterker ☆blinkrelais 
*Schmitt-Trigger ^Tijdrelais. 

Vraag de uitgebreide fabrieksdokumentatie, deze ligt voor U klaar. 

van vliet 

techn. handelmij. van vliet-pijnacker b.v. 


kerkweg 93-97 pijnacker (nl) 
postbus 65 


® 01736-4958* 
telex nr. 33378 


Speciale aanbieding 

--zeer goedkoop--— 



Kojak-sirene voor bewaking van huis, auto, boot, tuin enz., met 
ingebouwde 5 W 'jank'-generator en toonhoogte-intervalregelaars. 
Geluidsnivo 110 foon (denk aan pijngrens). Weersbestendige uitvoe- 

rinq door een speciale beschermende film. .. _ Ae% 

SUPER-KWALITEIT. PNJS f 46,— 


Speciale aanbieding j 

_zeer goedkoop-—- ' 

Ö Jigifc Dubbel-conus-luidspreker 'SP-500 X' (DF-12-HC-4), in 

Wtm verbeterde uitvoering, met zeer hoog rendement voor 

m| kleine en middelgrote Hi-Fi-boxen. Breedband met 

ingebouwde hoge-tonen-kegel- vandaar het totale fre- 
t kwentiebereik van 30-20.000 Hz, imp. 8, belastbaar¬ 
heid 20 W (max. 25 W in gesloten box, 5-10 liter). Maten: 1 30x1 30 
mm. Opening 110 mm 0. Slechtst 18,— per stuk. 

Levering onder r embours + verzendkosten. ___ 

Bruens Electronic Import, Ernst Reuterstr. 4, D-5030 Hürth-Gleuel, 
Tel. 0949-2233-33872 __ 
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.Motorola MC6801, 
de microcomputer 

Manudax introduceert de MC 6801, Ontdek snel alle verrass 
ü i Ë W^\m . de opzienbarende nieuwe micropro- heden en stuur vandaag 

m m ■ 1 cessor van Motorola. Of eigenlijk Volledige dokumentatie 

J # _ _ • microcomputer, want alle funkties zijn instruktieset ligt bij Mar 

ondergebracht op één enkele chip. klaar. 

^111 1 1^11^1^^ Daarnaast biedt de MC 6801 een multi- Motorola en Manudax, i 


Ontdek snel alle verrassende mogelijk¬ 
heden en stuur vandaag nog de bon op. 
Volledige dokumentatie én een 
instruktieset ligt bij Manudax voor u 
klaar. 


Daarnaast biedt de MC 6801 een multi- Motorola en Manudax, de beste 


funktioneel gebruik, een micro¬ 
computer met extra dimensies dus. 


kombinatie van kwaliteit met service 
en advies. 




De instruktieset ligt voor u klaar, 
natuurlijk bij Manudax. 


\_yMANUOAX=MEIIIEIMIlL&!BB IBM 

^ Meerstraat 7, PB 25, 5473ZG Heeswijk (N.B.) - Holland - Tel. 04139-1252* Telex 50175 

Heeswijk, Microcentrum 

Van Nederland franchised Motorola Semiconductors distributor 


bedrijf: 


funktie:. 


telefoon: 


MC 6801 dokumentatie 
+ instruktieset 

















1-92 — elektuur januari 1979 


advertentie 



model 234L is 2 rijen van 34 x 5 contacten 

model 248L is 2 rijen van 48 x 5 contacten 

model 264 L is 2 rijen van 64 x 5 contacten 

Diverse uitbreidingsmogelijkheden op voorraad 


Aut. Wire-wrap pistool BW630 

Deze met batterijen aangedreven Wire 
Wrapper is speciaal voor het zeer snel 
wrappen van AW930 draad. 


WD30 


N Draaddispencer met een 
rolletje speciaal wire- 
wrap draad. 

m 



G 

De dispencer is navul- 
baar in vier kleuren. 

9,95 

u 

V 

; 14 pens of 16 pens Wire 

Wrap voet. 
met vergulde voet 

* 3,95 



WK2 Een komplete set, met 

*hand tooi WSU30 
*rolletje spec.wire-wrap draad (50ft) 
*200 twee-zijdig gestripte wire-wrap 
draadjes van 4 verschillende lengtes 


597 





<$ol 
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Microprocessor in onderwijspakket 


Eén van de vele Philips elektronica- 
leermiddelen 


Een geavanceerd leermiddelenpakket sluit 
ook bij de nieuwste technieken aan. 
Daarom heeft Philips nu aan het 
uitgebreide programma een modulair 
opgezette microcomputer toegevoegd. 
Compleet met microprocessor, 
geheugens en displays 



Hardware-ontwerpen voor onderwijs- en instructiedoeleinden 
kunnen zo snel en inzichtelijk worden gerealiseerd. 

Deze microcomputer maakt deel uit van het Philips universeel 
elektronica-prakticum, waar verder zowel discrete elementen 
als geïntegreerde schakelingen deel van uitmaken. Veel 
waardevolle proeven en schakelingen kunnen zo in korte tijd 

instructief worden gemaakt. 

Meer informatie? 

Als u meer wilt weten overeen bepaald leermiddelenpakket en de 
verschillende toepassings¬ 
mogelijkheden, vult u dan 
onderstaande bon in of belt u even 
afdeling Onderwijsactiviteiten: 

040-782701 (doorkiesnummer). 

Zend de bon ongefrankeerd in open 
envelop aan afd. Onderwijsactiviteiten. 

Antwoordnummer 500, VB 1-3, 

5600 VB Eindhoven. 


Het uitgebreide Philips 
programma 

Het Philips programma elektronica- 
leermiddelen komt aan vele wensen van 
onderwijs en bedrijfsleven tegemoet. In de 
pakketten wordt gestreefd naar een 
optimale combinatie van theorie en 
praktijk. Behalve het universele 

elektronica prakticum omvat dit programma: 

- EEE-Lab; demonstratietoestel voor het onderwijs in de 
elementaire elektriciteitsleer en de elektronica. 

- Proces Control Lab; instructieset voor regeltechniek, 
bestemd voor opleidingen in vele vakgebieden. 

- Practronics; pakket voor individueel elektronica-onderricht 
op basis van zelfstudie, met onderdelen, schakelmateriaal 
en boeken. 

- Cursus bedrijfselektronica; compleet met instructieboeken 
voor leerlingen en leraren, testboeken en prakticum- 
apparatuur. Van elementaire elektronica tot en met digitale 
en analoge technieken. 


Bon 

betreffende 
Naam _ 


Hierdoor verzoeken wij nadere informatie 


PHILIPS 


Bed rijf/School/I nstel I i ng 

Adres _ 

Plaats _ 


Telefoon 


PHILIPS 
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Rf¥DK>/EftVICE-"TUJEnTHE"B.V. 

stille veerkade 11-13 - den haag - tel. 070-469200 1 f bereikbaar met de buslijnen 19 - 5 - 25 -18, en 
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BC107b . 

0,71 

BC556b . 

0,54 

BF173 . . . 

1,40 

7443 . 

. . 3,75 

4000 . . 

0,95 

B40C1500 . 

BC108b.. 

0,71 

BC557b . . 

0,42 

BF177 . . . 

1,71 

7444 . 

. . 3,45 

4001 . . 

0,90 

B80C1500 . 

BC109b . 

0,71 

BC558b . . 

0,42 

BF178 . . . 

1,71 

7445 . 

. . 3,45 

4002 . . 

0,95 

B250C1500 . 

BC109c . 

0,71 

BC559b . . 

0,45 

BF179 . . . 

1,71 

7446 . 

. . 2,95 

4006 . . 

3,60 

B400C15Ö0 . 

BC140 . . 

1,42 

BC560c . . 

0,54 

BF184 . . . 

1,98 

7447 . 

. . 2,65 

4007 . . 

0,95 

B 40C3200 . 

BC140-16 

1,53 

BC635 . . . 

1,16 

BF185 . . . 

1,98 

7448 . 

. . 2,50 

4008 . . 

3,96 

B 80C3200 . 

BC141 . . 

1,42 

BC636 . . 

1,16 

BF194 . . . 

1,01 

7450 . 

. . 0,75 

4009 . . 

1,60 

BI25C3200 . 

BC141 -16 

1,53 

BC637 . . 

1,16 

BF195 . . . 

1,01 

7451 . 

. . 0,75 

4010 . . 

1,60 

B250C3200 . 

BC147b . 

0,68 

BC638 . . 

1,20 

BF196 . . . 

1,24 

7453 . 

. . 0,75 

4011 

0,90 

B 40C5000 . 

BC148b . 

0,68 

BC639 . . 

1,24 

BF197 . . . 

1,24 

7454 . 

. . 0,75 

4012 . . 

0,95 

B 80C5000 . 

BC149b . 

0,68 

BC640 . . 

1,32 

BF198 . . . 

0,73 

7455 . 

. . 0,95 

4013 . . 

1,55 

BI25C5000 . 

BC157b . 

1 — 

BD106 . . . 

6,02 

BF199 . . . 

0,77 

7460 . 

. . 0,65 

4014 . . 

3,50 

B250C5000 . 

BC158b . 

1,— 

BD115 . . . 

1,42 

BF200 . . . 

2,27 

7470 . 

. . 1,25 

4015 . . 

3,45 

BI25C10000 . 

BC159b . 

1,— 

BD135 . . . 

1,20 

BF224 . . . 

0,70 

7472 . 

. . 1,05 

4016 . . 

1,60 

B400C25000 . 

BC160 . . 

1,46 

BD136 . . . 

1,25 

BF225 . . . 

1,40 

7473 . 

. . 1,10 

4017 . . 

3,45 

LED's 3 + 5 mm 

BC160-16 

1,53 

BD135/136 

3,25 

BF244 . . . 

2,34 

7474 . 

. . 1,10 

4018 . . 

3,55 

rood diffused. 

BC161 . . 

1,46 

BD137 . . . 

1,25 

BF245A . . 

1,20 

7475 . 

. . 1,80 

4019 . . 

1,65 

groen diffused . 

BC161-16 

1,53 

BD138 . . . 

1,25 

BF245B . . 

1,20 

7476 . 

. . 1,30 

4020 . . 

4,10 

geel diffused . 

BC167b . 

0,52 

BD137/138 

3,36 

BF245C . . 

1,20 

7480 . 

. . 2,15 

4021 . . 

3,55 

IJL A 703 TO-99. 

BC168b . 

0,52 

BD139 . . . 

1,25 

BF254 . . . 

0,60 

7482 . 

. . 2,85 

4022 . . 

3,55 

mA 709 TO-99. 

BC169c . 

0,55 

BD140 . . . 

1,25 

BF255 . . . 

0,60 

7483 . 

• • 2,— 

4023 . . 

0,95 

juA 709 di 1-14. 

BC107b . 

0,42 

BD139/140 

3,42 

BF256 . . . 

1,64 

7485 . 

. . 3,20 

4024 . . 

2,90 

mA 710 dil-14. 

BC171b . 

0,42 

BD142 . . . 

3,89 

BF257 . . . 

1,50 

7486 . 

. . 1,20 

4025 . . 

0,95 

UlA 711 TO-99. 

BC172b . 

0,42 

BD165 . . . 

1,95 

BF258 . . . 

1,25 

7488 . 

. . 10,50 

4026 . . 

6,70 

juA 711 dil-14. 

BC173c . 

0,45 

BD166 . . . 

2,07 

BF259 . . . 

1,70 

7489 . 

. . 6,55 

4027 . . 

2,15 

MA 723 TO-99 . 

BC177b . 

0,77 

BD167 . . . 

2,07 

BF310 . . . 

1,53 

7490 . 

. . 1,45 

4028 . . 

3,50 

MA 723 dil-14. 

BC178b . 

0,77 

BD168 . . . 

2,07 

BF324 . . . 

0,95 

7491 . 

. . 2,45 

4029 . . 

3,90 

juA 726 TO-99. 

BC179c . 

0,77 

BDl 69 . . . 

2,07 

BF336 . . . 

2,22 

7492 . 

. . 1,80 

4030 . . 

1,40 

MA 739 dil-14. 

BC182b . 

0,42 

BD170 . . . 

2,12 

BF337 . . . 

2,22 

7493 . 

. . 1,60 

4031 . . 

9,55 

mA 741 TO-99. 

BC183b . 

0,42 

BD175 . . 

2,07 

BF338 . . . 

2,22 

7494 . 

. . 2,45 

4032 . . 

5,50 

juA 741 dil-14. 

BC184c . 

0,45 

BD176 . . . 

2,07 

BF457 . . . 

1,50 

7495 . 

. . 2,25 

4033 . . 

8,75 

/iA 741 minidil. 

BC204b . 

0,45 

BD177 . . . 

2,07 

BF458 . . . 

1,50 

7496 . 

. , 2,45 

4034 . . 

7,55 

MA 747 dil-14. 

BC207b . 

0,45 

BD178 . . . 

2,07 

BF459 . . . 

1,70 

7497 . 

6,10 

4035 . . 

4,50 

MA 748 TO-99 . 

BC208b . 

0,45 

BD179 . . . 

2,07 

BF494 . . . 

0,90 

74107 

1,25 

4036 . . 

10,95 

IjlA 748 minidil. 

BC209b . 

0,47 

BD180 . . . 

2,12 

BF495 . . . 

1,05 

74109 

1,25 

4037 . . 

5,95 

CA 3012. 

BC209c . 

0,50 

BD185 . . . 

2,04 

BF900 . . . 

3,05 

74116 

. 5,05 

4038 . . 

5,35 

CA 3020 . 

BC212b . 

0,45 

BD186 . . . 

2,30 

BF905 . . . 

5,17 

74121 

. . 1,25 

4039 . . 

10,15 

CA 3028A. 

BC213b . 

0,47 

BD187 . . . 

. 2,48 

BFY90. . . 

4,65 

74122 

. . 1,45 

4040 . . 

3,75 

CA 3046 . 

BC214b . 

0,47 

BD188 . . . 

2,91 

BSX19 . . . 

0,89 

74123 

. . 2,25 

4041 . . 

3,90 

CA 3048 . 

BC214c . 

0,47 

BD189 . . . 

2,57 

BSX20 . . . 

0,89 

74125 

. . 1,50 

4042 . . 

3,40 

CA 3080 . 

BC237b . 

0,47 

BD190 . . . 

3,50 

BSX45-16 . 

2,18 

74126 

. . 1,50 

4043 . . 

3,45 

CA 3085 .. 

BC238b . 

0,47 

BD203 . . . 

6,37 

BU108 . . . 

10,27 

74128 

. . 1,65 

4044 . . 

3,50 

CA 3085A. 

BC239b . 

0,50 

BD204 . . . 

6,37 

BU111 . . . 

8,25 

74132 

• • 1 — 

4046 . . 

3,95 

CA 3085AE. 

BC239c . 

0,52 

BD232 . . . 

3,— 

BUI26 . . . 

8,05 

74141 

. . 3,— 

4047 . . 

3,10 

CA 3086 . 

BC251b . 

0,57 

BD235 . . . 

. 1,92 

BU208 . . . 

8,55 

74145 

. . 2,85 

4048 . . 

1,60 

CA 3089E. 

BC252b . 

0,57 

BD236 . . . 

. 1,95 

E300 . . . . 

1,77 

74147 

. . 5,90 

4049 . . 

1,60 

CA 3130T. 

BC253c . 

0,59 

BD237 . . . 

. 2,01 

E310 . . . . 

2,75 

74148 

. . 4,20 

4050 . . 

1,60 

CA 3140T ........ 

BC257b . 

0,57 

BD238 . . . 

. 2,07 

E420 .... 

8,14 

74150 

. . 3,35 

4051 . . 

3,50 

LM 301 AH TO-99 . . 

BC258b . 

0,57 

BD239B . . 

• 2,43 

E430 .... 

6,37 

74151 

. . 2,25 

4052 . . 

3,30 

LM 301AN dil-8 . . . 

BC259c . 

0,59 

BD240B . . 

. 2,67 

7400 .... 

0,65 

74152 

. . 9,65 

4053 . . 

3,50 

LM 301CN dil-14 . . 

BC300 . . 

1,48 

BD241A . . 

. 2,35 

7401 

0,65 

74153 

: . 2,25 

4060 . . 

5,20 

LM 304H TO-99 . . 

BC301 . . 

1,48 

BD241B . . 

• 2,66 

7402 .... 

0,65 

74154 

. . 3,75 

4066 . . 

1,65 

LM 305H TO-99 . . 

BC302 . . 

1,48 

BD241C . . 

. 3,13 

7403 .... 

0,65 

74155 

. . 2,25 

4067 . . 

12,95 

LM 307H TO-99 . . 

BC303 . . 

1,48 

BD242A . . 

. 2,66 

7404 .... 

0,65 

74156 

. . 2,25 

4068 . . 

0,95 

LM 308H TO-99 . . 

BC304 . . 

1,59 

BD242B . . 

. 2,77 

7405 .... 

0,65 

74157 

. . 2,15 

4069 . . 

0,95 

LM 308N dil-14 . . 

BC307b . 

0,52 

BD242C . . 

. 3,13 

7406 .... 

1,25 

74160 

. . 3,15 

4070 . . 

0,95 

LM 309K TO-3 . . . 

BC308b . 

0,52 

BD243A . . 

. 2,97 

7407 .... 

1,25 

74161 

. . 3,15 

4071 . . 

0,95 

LM 311H TO-99 . . 

BC309c . 

0,52 

BD243B . . 

. 3,13 

7408 .... 

0,75 

74162 

. . 3,15 

4072 . . 

0,95 

LM 317K TO-3 . . . 

BC327-25 

0,53 

BD244A . . 

. 3,07 

7409 .... 

0,75 

74163 

. . 3,15 

4073 . . 

0,95 

LM 317CKC TO-220 

BC327-40 

0,55 

BD244B . . 

. 3,13 

7410 . . . . 

0,65 

74164 

. . 3,20 

4075 . . 

0,95 

LM 324N dil-14 . . 

BC328-25 

0,53 

BD245 . . . 

• 4,90 

7411 . . . . 

0,75 

74165 

. . 3,40 

4076 . . 

4,40 

LM 325H TO-99 . . 

BC328-40 

0,55 

BD246 . . . 

4,54 

7412 . . . . 

0,75 

74166 

. . 3,60 

4077 . . 

1 ,— 

LM 325N dil-14 . . 

BC337-25 

0,53 

BD433 . . . 

2,07 

7413 

1,25 

74167 

. . 7,10 

4081 . . 

0,95 

LM 339N dil-14 . . 

BC337-40 

0,55 

BD434 . . . 

2,12 

7414 . . . . 

2,35 

74170 

. . 5,55 

4082 . . 

1 ,— 

LM 373N dil-14 . . 

BC338-25 

0,53 

BD435 . . . 

. 2,18 

7416 . . . . 

1,— 

74173 

. . 3,35 

4086 . . 

2,70 

LM 380N dil-14 . . 

BC338-40 

0,55 

BD436 . . . 

2,24 

7417 ... . 

1,— 

74174 

. . 2,95 

4089 . . 

5,20 

LM 386N dil-8 . . . 

BC413c . 

0,66 

BD437 . . . 

2,30 

7420 .... 

0,65 

74175 

. . 2,50 

4093 . . 

2,50 

LM 395K TO-3 . . . 

BC414c . 

0,66 

BD438 . . . 

2,36 

7421 

0,65 

74176 

■ • 3,— 

4099 . . 

4,50 

LM 3900N dil-14 . . 

BC415c . 

0,66 

BD439 . . . 

2,42 

7423 .... 

1,02 

74177 

• • 3,— 

4502 . . 

4,80 

LM 3909N dil-14 . . 

BC416c . 

0,66 

BD440 . . . 

2,48 

7425 .... 

• 1,02 

74178 

. . 3,50 

4503 . . 

1,65 

LM 3911N dil-14 . . 

BC441 . . 

1,75 

BD441 . . . 

2,54 

7426 .... 

• 0,95 

74179 

. . 3,50 

4507 . . 

1,60 

MC 1307P. 

BC461 . . 

1,75 

BD442 . . . 

2,60 

7427 .... 

• 0,95 

74180 

. . 2,85 

4510 . . 

3,50 

MC 1310P. 

BC516 . . 

1,25 

BD675 . . . 

3,— 

7430 .... 

• 0,65 

74181 

. . 7,35 

4511 . . 

4,40 

MC 1312P. 

BC517 . . 

1,10 

BD676 . . . 

3,15 

7432 .... 

• 0,95 

74182 

. . 2,85 

4514 . . 

8,95 

MC 1314P. 

BC546b . 

0,46 

BD677 . . . 

3,15 

7437 .... 

0,95 

74184 

. . 4,85 

4515 . . 

8,95 

MC 1315P. 

BC547b . 

0,42 

BD678 . . . 

3,45 

7438 .... 

•0,95 

74185 

. . 4,85 

4516 . . 

3,85 

MC 1458P. 

BC548b . 

0,42 

BD679 . . . 

3,65 

7439 .... 

■ 1,35 

74187 

. . 18,45 

4518 . . 

3,90 

MC 1458T. 

BC549b . 

0,42 

BD680 . . . 

3,80 

7440 .... 

0,65 

74188 

. . 11,95 

4519 . . 

1,60 

NE 555 . 

BC549c . 

0,42 

BF115 . . . 

1,45 

7441 .... 

2,60 

74189 

. . 9,85 

4520 . . 

3,85 

NE 556 . 

BC550c . 

0,58 

BF167 . . . 

1,17 

7442 .... 

1.75 

74190 

. . 3,35 

4527 . . 

5,10 

NE 565 . 


Dit is maar een kleine greep uit onze sortering. 


RflCHO/EftVICE-"TlUEnTHE"aV. 








































































advertentie 


elektuur januari 1979 — 1-95 


RflCHO-/ERVICE-“TUJEnTHE"aV. 


stille veerkade 11-13 - den haag - tel. 070-469200^ 
postbus 1415 - giro 201309 - telex 32358 

/-- —— .v 

bereikbaar met de buslijnen 19 - 5 - 25 -18, en 
circa 10 min. lopen van holl. en staatsspoor. 

/*" : - —- n 

S ' ...V 


gesloten 

Wij zijn geopend 
dinsdag t/m vrijdag 
van 9.00 - 18.00 uur 
zaterdag van 
9.00 - 17.00 uur 


Nog steeds de bekende 
Twenthe trafo's 

Prim. 220 volt sec. 0-6-8-10- 
12-14-16-18 en 24 Volt in de 



Tevens hebben wij nog steeds 
grote voorraad radio- en TV- 
buizen tegen goede prijs. 

Speciaal aanbieding 2SC936 = 
BU 208 . . . per stuk f 8,50 
3 stuks f 22,50 


Wij zijn kampioen in 
sprekers 

AD 12100.f 

AD 10100.f 

AD 9710 M 7.f 

AD 8065 W 4.f 

AD 8066 W 8.f 

AD 5060 M 8.f 

AD 7080 M 8 
AD 2070 T 4 
AD 2290 T 4 
AD 1065 M 8 Mp/stuk f 
4 stuks f 1 
AD 2070 Z 150 .... f 
AD 4470 Y 4 
AD 3590 X 15 
AD 0160 T 4 per stuk f 
2 stuks f 


69,— 

59,— 

52.50 

42.50 

42.50 

19.50 


32,50 

15 ,— 

7,95 


14,50 

25,— 



Geigerteller, prof. 
apparaat merk 
Frieseke en Hoepfner. 

Folder op aanvraag. 
Meetbereik: 0,02-5 p/h 
Katalogusprijs ± f 500,— 

Bij TWENTHE eenmalig 

f 239,50 


Schakelklokken 
gebruikt doch in prima 
staat 

220 volt 10 amp . . f 25,— 

Speciaal draad- en kabel- 
aanbieding 

Kabel, gekleurde aders met to¬ 
taal afscherming, metaal en 
plastic. Leverbaar in 42 - 74 - 
90 en 100 aders 

4,20 - 7,40 - 9,— - 9,90 p/m 


Coaxkabel voor video en ca. 
70 ohm dun, op rol 100 meter 
f 32,50 


Rol flet kabel 5 aderig 

150 meter. f 45,— 

Idem uit onze vorige aanbie¬ 
ding 8 aderig f 0,40 p/m 

14 aderig f 0,80 p/m 


Blowers 120 mm vierkant 
220 V.f32,50 


Dwarsstroomventilator 

17 cm uitlaat 220 V . f22,50 


Losse motor met vin 220 V 
f 7,95 


Losse vin voor ventilator 
30 cm doorsnede . . . f 2,95 


Diverse motortjes voor cas¬ 
sette recorderz enz. vanaf 

f 3,95 


2 stuks auto luidsprekers 

in kastjes 8 ohm 3 watt 

f 12,50 p/stel 

Batterij klok leuk model 

f 22,75 


Ph. FM tuner met ECC85 

f 9,50 

zonder buis. f 2,50 

RADIO of versterkerkast 
(hout) met luidspreker 4 ohm 
4 watt oval. 

Nieuw in doos, 

weggeef prijs f 13,95 

WIGO Quadro adapter voor 

LS.f 17,50 

Nord-Mende afstandbedie¬ 
ning voor KTV met 7 m kabel 

f 8,95 

f.m. .tuner 
bouwpakket 

F.m. tuner bouwpakket Type 
7313 

Bekend Ned. fabrikaat f 89,50 
stereo decoder . ... f 19,50 


motoren met vertraging 

220 volt 

ph motor 8 toer p/min 7,95 
ph motor 30 toer p/min 17,50 
ph motor 8 toer p/min 
17 watt. 27,50 


Transistor ontsteking 

voor auto 12 volt met aansluit- 
schema. f 59,50 


Extra Speciaal Rosenthal 
draadgewonden potmeters 

10 Watt, in volgende waarden. 
Type P 10. 

100 ohm - 270 - 2k2 - 3k3 - 
3k9 - 4k7 - 6 k - 10 k en 
18kohm . ... f 6,95 p/stuk 
Idem 20 Watt Type P 20 
3,9 ohm - 4,7 ohm -10-22- 
150 - 220 - 2k2 -2k7 -4k7 ohm 
8,95 p/stuk 
Tevens ook nog pot. 20 ohm 
630 watt. Nieuw in doos. 

f 37,50 


Zwarte tafeltelefoon . f 
Zwart wandtoestel . . f 
Meeluistertelefoon . . f 
Wandkontaktdoos . . f 

Omschakelaar. f 

4 aderig tel kabel 

p/meter f 


f 25,— 
f 17 — 
f 3,50 
f 7,50 
f 4,95 


flatcable 


nu alleen bij Twenthe voor 
superlage prijzen: 

A. 14-aderig paarsgewijs ge¬ 
twist .af 0,80 p/m 

B. 7-aderig- stugge kern 

a f 0,40 p/m 


Speciaal aanbieding 
Twenthe kunststof kastjes 

No. 1 Afm. 115 x 75 x 50 mm 
per st. f 1,50 10 stuks f 12,50 
100 stuks f 100,— 
No. 2 Afm. 150 x 80 x 50 mm 
per st. f 1,95 10 stuks f 15,— 
100 stuks f 125,— 
No. 3 Afm. 190x95x95 mm 
grijs per stuk f 6,95 
10 stuks f 59,50 
No. 4 Afm. 190x135x100mm 
zwart per stuk f 6,95 
10 stuks f 59,50 

Zwart wit beeldbuis A 44- 

280 W.f65,— 

idem A 65-110 W . . . f95,— 
beeldbuizen kunnen niet ver- 

stuurt worden _ 

Luidsprekers Dome tweeter 
AD 0160 T 8 . f 19,50 p/stuk 
2 stuks. f 35,— 

Recorder motor 220 volt 50 
Hz ± 30 watt 1500 toer as 
lang 30 mm -asdikte 5 mm 

per stuk. f 6,95 

per 10 stuks. f 55,— 

Wij’ zijn gesloten 
vanaf 24 december '78 
t/m 1 januari '79 


WIJ WENSEN ONZE 
KLANTEN EEN 
VOORSPOEDIG 1979 

alarm bellen druipwater 
dicht voor buiten nieuw in 
doos 220 volt DC 1 10 volt AC 
en DC en tevens toeters ook 
voor buiten 42 volt AC of DC 
en idem 60 volt AC en DC en 
idem 110 volt AC en DC voor 
slechts ... f 37,50 per stuk. 


Adapters voor geluid ont¬ 
vangst Engelse TV in 4,5 Mc- 
5,5 Mc-6 Mc en 6,5 Mc 

prijs f 35, — p/stuk 


Lanel digie klok 110 volt 50 
Hz. met verlichting met weer¬ 
stand geschikt voor 220 volt 

prijs f 14,50 


Regeltrafo's (variax) o tot 
250 volt in 2 amp f 67,50 in 
4 amp f 87,50 en in 8 amp 
f99, — deze variax zijn ge¬ 
bruikt doch in prima staat 


philips sprietantenne lang 
80 cm kort 12 cm 11 mm rond 
met knik. f 3,95 


tel relais 6 volt DC 5 cijfers 

f 1,75 


Toltrimmers 3 tot 30 pF 

per stuk. f 0,95 

lOstuks. f8,50 


Kodeerschakelaars (duim- 
wiel) fabrikaat Contraves type 
M 014 S B.CD.0 10 . . f4,95 


Bourns neerslag potmeter 

(10 slags) 1 k ohm as 6,3 mm 
f 9,50 p/stuk 


nikkel cad accu's n. modul 
penlit 1,2 volt 500 fi A f 4,95 
engelse staaf type RS 1,8 amp 

f 9,90 

monocel type RS 4 amp 

f 16,50 

grote mono type RS 6 amp 

_ f 19,50 

Extra speciaal 
afgeschermde kabel 

7 aders van 6 kwadraat mm 
f 14,50 p/meter 
18 aders van 1,5 kwadraat mm 
f 10,— p/meter 
25 aders van 1,5 kwadraat mm 
_ f 12,50 p/mete r 

Paneelzekering houders 

voor zekering 6 x 30 mm 

p/stuk . ... f 1,95 

10 stuks.f 15,— 

Ferrit E kern afm 50 x 56 
mm per stel.f 2,50 

pertinax plaatjes 

afm 415 x 100 x 10 mm 

per stuk.f 2,— 

per 10 stuks.f 15,— 

idem 420 x 255 x 1,6 mm 

f 2,— 

per 10 stuks.f 15,— 

idem 305 x 210 x 3 mm 

p/stuk.f 3,— 

10 stuks.f 25,— 


RRDK>/ERVICE~”TWEnTHE”&V 
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BFI FinFRS 

GELEIDERS 


Vraag- en tfanbod advertenties, 
bestemd voor partikulier gebruik, 
gemiddeld 27 lettertekens per 
regel, prijs per regel Fl. 3,—/ 
Bfrs. 50,-. 

Voor zakelijk gebruik, bij mini¬ 
mum afname van 5 regels, ge¬ 
middeld 27 lettertekens per regel, 
prijs per regel, Fl. 9,-/Bfrs. 150,-. 

Plaatsing na vooruitbetaling op 
giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur 
Beek (L). 

voor Belgie per 000.0177026.01 


Te koop': Motorola 6800 ADS 

— 8K RAM keyboard video cas¬ 
sette ingebouwde voeding software 

- 45.000,— Bfrs. 

tel. 056 778120/Belgie' 


Elektronica boeken te koop: 

273 schakelingen, prijs f 12,95/ 
Bfrs. 195; Printenboek, prijs 
f 11,90/Brfs. 180; Digiboek 1, 
prijs f 21,45/Bfrs. 320; Digi¬ 
boek 2, prijs f 14,50/Bfrs. 220; 
Boek 75, prijs f 15,25/Bfrs. 230; 
Elektronica treffers, prijs f 16,05/ 
Bfrs. 240; Kursus ontwerptech¬ 
niek halfgeleiderschakelingen, 
prijs f 17,20/Bfrs. 260. Bestellen 
kan door overmaken van deze 
bedragen op gironummer 1241100 
t.n.v. Elektuur b.v., postbus 75, 
Beek (L). Voor België op 
PCR 000-01770 26-01 met ver¬ 
melding van de betreffende boe¬ 
ken. Prijzen zijn inklusief verzend¬ 
kosten. 


2 SC 372 . . 

Markenhalbleiter für Funkgerate 
. 0,39 2 SC 1014. 

. . 0,90 

2 SC 280 . . 

. 0,39 

2 SC 1017. 

. . 1,Ö9 

2 SC 394 . . 

. 0,49 

2 SC 1018. 

. . 0,95 

2 SC 495 . . 

. 0,87 

2 SC 1096 . 

. . 1,17 

2 SC 496 . . 

.1,28 

2 SC 1177 . 

. . 22,36 

2 SC 517 . . 

. 6,21 

2 SC 1 239 . . 

. . 3,34 

2 SC 620 . . 

. 0,58 

2 SC 1306 . 

. . 2,13 

2 SC 710 . . 

. 0,42 

2 SC 1307 . 

. • 3,75 

2 SC 712 . . 

. 0,39 

2 SC 1675 . 

. . 0,39 

2 SC 730 . . 

. 6,92 

2 SC 1678 . 

. . 2,40 

2 SC 735 . . 

. 0,50 

2 SC 19q9. 

. . 4,09 

2 SC 756 . . 

. 3,15 

2 SC 1957 

. . 1,06 

2 SC 774 . . 

. 2,94 

2 SC 2028 . 

. . 1,26 

2 SC 778 . . 

. 6,74 

2 SC 2029 . 

. . 2,92 

2 SC 781 . . 

. 2,94 

2 SK 19 . . 

. . 0,96 

2 SC 784 . . 

. 0,49 

2SK30. 

. . <1,06 

2 SC 785 . . 

. 0,49 

2 SK 49. 

. . 1,04 

2 SC 799 . . 

. 2,94 

3 SK 40. 

. . 1,81 

2 SC 839 . . 

. 0,40 

TA 7200 . 

. . 4,99 

2 SC 900 . . 

. 0,40 

TA 7204 . 

. . 3,86 

2 SC 922 . . 

...... 0,50 

TA 7205 . 

. . 3,97 

2 SC 945 . . 

. 0,39 

UPC 575C. 

. . 5,17 

2 SC 998 . . 

. 6,35 

UPC 1025C. 

. . 9,80 

Preise einschl. 

l\6/vSt. + 3,80 DM 

Porto u. Verpackung. 

Ab 100- 


spesenfrei. Zwischenverkauf vorbehalten. 


Te koop: scanner 3 band. 20 kan. 
nieuw z. kristallen, onderdelen, 
meetinstr. enz. 

Voor lijst Grielens D. 

Primeurstr. 8 B-2100 Deurne. 


Hansa Electronic 
Postfach 3161 
2940 Wilhelmshaven 
Tel: 04421/501532 




mm 


ELECTRONIC 



Naast ons breed assortiment elektronika, hebben wij elke maand aanbiedingen 
van onderdelen tegen GROOTHANDELSPRIJZEN. Even een telefoontje en wij 
sturen U per omgaand deze zeer interressante lijst toe. 



[>1L 



Corridor 13 Valkenswaard Tel. 04902-12253 



STUDIO 



SOUND SYSTKM 


GELUID OP 2'N BEST. 

Vijf technici maakten een nieuw SOTA eindversterker 
ontwerp(SOTA = state-of-the-art) 


BURSTPOWER >2x40Watt. 
R.M.S. POWER >2x25Watt. 
SNELHEID >10 V/u Sec. 

Bouwset, compleet met 
(gescheiden) voedingen 
en kast 

Fl. 265.- 

Nu met 5 jaar garantie ^ 



e\« 


fctto 


Sm 


|Afm.HxBrxD 
m 150106 200mm. 

\ BON Zendt mij 

uw folder/prijslijst van: I 

MPA 15/M 25/M 50/M 100/ I 
FM 1/test disk Dec. 1978 i 


Naam: 


Schiekade 42-44 I ^ dreS 


Rotterdam 
Tel. 010-670022 


■ Plaats: . | 

^Bon opsturen naar antwoordnummer 950 Rotterdanr^ 



SPECIALE AANBIEDING 

TUUT** BRUIN 

\)o4\ <J$ 


TRIO OSCILLOSCOPEN 9 type's in voorraad! 

CO1303D Scherm 75 mm. Bandbreedte 

ÊÊÊÊSÊÊÊÊMm . DC-5 Mc. Gevoeligheid 10mV/Div. incl. 

'BTW . 584,— 

|ÉM| f ‘~^r §jm C01505 Scherm 130 mm. Bandbreed- 
4/r te DC-1, 5 Mc. Gevoeligheid 20 mV/Div. 

& incl. BTW. 820,— 

CS1559 Scherm 130 mm. Bandbreed- 
mmmÊmmm mm r te DC-10 Mc. Gevoeligheid 10 mV/Div. 
^ incl. BTW. 1175 — 


CS1575 


CS1352 


' incl. BTW. 1175,— 

CS1562 Scherm 130 mm. Bandbreedte DC-10 Mc. 

Dual Tracé Gevoeligheid 10 mV/Div. 

incl. BTW. 1368,— 

CS1575 Scherm 130 mm. Bandbreedte DC-5 Mc. 

Dual Tracé Gevoeligheid 1 mV/Div. 

incl. BTW. 1510,_ 

CS1560A Scherm 130 mm. Bandbreedte DC-1 5 Mc. 

Dual Tracé Gevoegligheid 10 mV/Div. 

incl. BTW. 1687,— 

CS1352 Scherm 75 mm. Portable! 

Dual Tracé Bandbreedte DC-15 Mc. Gevoeligheid 

2 mV/Div. incl. BTW. 1947,_ 

CS1566 Scherm 130 mm. Bandbreedte DC-20 Mc. 

Dual Tracé Gevoeligheid 5 mV/Div. 

incl. BTW. 1970,_ 

CS1570 Scherm 130 mm. Bandbreedte DC-30 Mc. 

Dual Tracé Gevoeligheid 5 mV/Div. 

incl. BTW. 2354,— 

Een of twee probe's inbegrepen! 

Uitgebreide documentatie zenden wij U gaarne toe. 

Bel of schrijf ons even. 

STUUT en BRUIN BV. 

Ook op dit gebied staan wij U met (voor)raad en daad terzijde. 
Wij leveren onder rembours op telefonische of schriftelijke 
bestelling. 

Prinsegracht 34, DEN HAAG Post giro: 28 30 62. 

k^Tel.: 070-604993. AMRO-bank: 47.35.75.418_- 


CS1566 


CS1570 
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Manudax for high 
quality and service 




ftsissssssss 
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BASF 6106 Mini Disk Drive 

Nu ook standaard leverbaar voor Motorola 
6800 EXORciser-bus. 

A low cost, random access storage device 
tor removable flexible Disks. 


• small dimensions 

• easy system integration 

• quick access time 

• high reliability and durability 

• 40 recording track 

• capacity 1.000.000 bits 
(unformatted) 


uit voorraad 
eenstuksprijs voor drive ƒ 985 5— 

MANUDAX 

M/F/H/F /L /M/W [HM 



Meerstraat 7, PB 25, 5473ZG Heeswijk (N.B.) - Holland 
Tel. 04139-1252* Telex 50175 


(GELEIDERS) 

Deze vraag- en aanbod rubriek is nu zowel voor partiku- 
lier als zakelijk gebruik bestemd. 

Bij partikulier gebruik, prijs per regel a 27 lettertekens 
Fl. 3 —/Bfrs. 50,—. 

Bij zakelijk gebruik, prijs per regel a 27 lettertekens 
Fl. 9,— /Bfrs. 150, — bij minimum afname van 5 regels. 

Schrijf Uw tekst per letter of cijfer in een vakje. 


Knip Uw tekst uit en stuur deze, met vermelding van 
naam en adres naar Elektuur, postbus 75, 6190 AB Beek. 
Plaatsing na vooruitbetaling op giro 124.11.00 t.n.v. 
Elektuur, Beek (L). 
voor Belgie PCR 000.0177026.01 




GERONIKA ELEKTRO 


Alle elektronische onderdelen. 

Enkele voorbeelden: 2N3055-RCA. 44 Frs 1N4148 . 2 Frs 

weerstanden 1/3 W: . St. 1 Frs SN7400 . 9 Frs 

Vraag onze gratis halfgeleidergids. 

Professionele — 10 slagen potmeters — tantaalkondensators 

— metaalfilmweerstanden — dials 

— 20 slagen trimmers — elma draaischakelaars 

Tijdschriften: Radio-Bulletin-Elo-Elektuur 
Boeken: Kluwer-Muiderkring 

Doe-het-zelf printenlabo: —Vb.: enkelzijdig epoxy: 0,6 Frs/cm 2 volledig afgewerkt en geboord. 

Ook mogelijk zonder kalktekening! 

Bouwdozen: Elektuur-Velleman-G.E.-Boxen. 

Verhuur van geluidsinstallaties. 

Meetinstrumenten: Sanwa-Monacor-Telequipment 
Losse luidsprekers: MBLE-RCF-Visaton-Celestion 

en zo nog veel meer... kom’s kijken. 

Antwerpsesteenweg 154 
Westmade Tel.: 031/120086 
Open: Ma-Wo-Do-Vr van 17.30 tot 20 uur 
Zaterdag van 10 tot 17 uur 
Zondag van 10 tot 13 uur 


De Merodelei 105 
Turnhout Tel.: 014/410751 
Open: Ma-Wo-Do-Vr van 17 tot 20 uur 
Zaterdag van 10 tot 17 uur 
Dinsdag gesloten 
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adverteerders index 

Acoustical.1-12 

Actron.! ! ! ! 1-85 

Arja electronics. 1-14/1-21 

Audiotronics.1-08 

Auditech .1-06 

Bellman.1-22 

Beva.1 -88 

de Boer.1-81 

dr. Böhrn .1-09 

Bruens electronic import.1-90 

van Dam.1-96 

Digit electronics.1-17 

Dirksen . 1-74/1-82 

Eagle.1-06 

EDC. 1-18/1-19 

Elektronika 2000.1-77 

Elektuur. 1-12/1-97 

Eltex.1-98 

Eskashop. 1-18/1-99 

Fane. 1-17 

Geleiders .1-96 

Geronika .1-97 

Goes.1-14 

Hansa.1 -96 

Hessing .1-14 

Hewlett Packard.1-89 

Hobby-electronics.1-76 

Hobby Kit.1-15 

Hoek & van der Venne. 1-14 

Holland electronics.1-76 

ICA .1-98 

de Jong electronica.1-92 

van Kessel.1-76 

Keytronics .1-12 

Koning & Hartman.1-80 

Logic Control Electronics.1-83 

Lovan'. 1-13 

Manudax . 1-91/1-97 

Musicprint Comp. Prod. 1-18/1-76 

Oppermann.1-79 

Ormatu.1-25 

Pellemans.1-96 

Philips. 1-86/1-87/1-93 

Polykit.1-24 

Post .1-16 

Radio Display.1 -75 

Radio Twenthe. 1-94/1-95 

Radio Westerveld.1-90 

Reinaert electronics.1-09 

Rietsema .1-22 

Rijnmond.1-09 

Rodel .1-84 

Rotor .1-22 

Siemens.•.1 -23 

Simac.1-100 

Skiltronics. 1-78/1-98 

Sprint. 1-04/1-05 

Stichting Ned. Tech. School . 1-06/1-20 

Strutt. 1-88 

Stuut & Bruin. 1-96 

Tektronix.1-07 

Valkenberg. 1-10/1-11 

van Vliet.1 -90 

personeelsadvertenties: 

Inelco.1-72 

K.L.M.1-73 


PRINTPLAAT OP MAAT 

V (epoxy) 

met positieve fotolaag 


X 

X 


ELTEX 


Te ontwikkelen in 1% natronloog. 

Enkz. 1,6 mm dik. f 1,60 per dm 2 

Dubbz. 1,6 mm dik . f 2,05 per dm 2 

In dozen van 4 platen enkz. 52 x 57 cm - 120 dm 2 

Prijs .f 180,“ per doos. 

Geknipt met ± !4 mm tolerantie. Max. forrn. 1050 x 
525 mm. Koperdikte 35 micron. 

Monsters op aanvraag. 

Ontwikkelaar wordt gratis bijgeleverd. 

Leveringen in Ned. onder rembours of bij vooruitbeta¬ 
ling. In België uitsl. bij vooruitbetaling. 

Minimum order f 25,—. Boven f 350.— franko levering. 

Prijzen exkl. b.t.w. 

CV H. ter Kuilestraat 163, Enschede (Holland) 
Lib/V Tel.: 053-310073 
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FORMANT 

SYNTHESIZER. 

Eerste keus onderdelen Vraagt U vrijblijvend onze katalogus aan. 
van dé specialist van 
synthesizer bouwpak- 

kenen. Nieuw in ons programma: 

u^^m. Elektor-Piano fcY 

■ f ju 6 tS jfl B Electronic GmbH, - 

■ B Mm k Blücherweg 22, 

B ^LjtoBNB 2870 Delmenhorst/Duitsland 

■ Bi Tel. 04221/6 21 29. 


Electronic GmbH, « 

Blücherweg 22, 

2870 Delmenhorst/Duitsland 
Tel. 04221/6 21 29. 



■•aft. 

< s*» 0^ ^ 
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NIEUW BIJ ESKASHOP 


mrTALB MUcr/^ m 


f XW9I— PDM35 

f DE VESTZAK DIGITALE MULTMETER 3l/ 2 DIGIT 

Ê specificaties WERKT OP 9V.BATTERIJ 

# DC volts ( 4 ranges ) 1 mV tot 1000 V. 10 Megohm ingangs-impedantie 
Ê AC volts ( 40 Hz - 5 KHz ) 1 V. tot 500 V. 

È DC current ( 6 ranges ) 1 nA tot 200 mA. Resolutie 0,1 nA. 
f Weerstand ( 5 ranges ) 1 Ohm tot 20 Mohm. Nauwkeurigheid 1% + 1 digit 
J Ideaal voor service monteur en hobbyist. Past overal in, nauwelijks 
groter dan een cigarettendoosje. Wordt geleverd kompleet met snoer en 

b “ t : r r 
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SPECIFICATIES 
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oordbecht 

postbus Voorstraat 419 Dordrecht 


Tel. 078-48757 






















♦ 


f 



HÊÊSË ÈIÈÈ 

JMl■ 


simac 


IK» HR VELDHOVEN • VEENSTRAAT 20 - 040-533725 
1160 BRUSSEL - BD. DU TRIOMPHE 148 - 02-6724556 











